﻿ dumitru codaus cristal colectia CERCUL RADiOTEHNiCA   EDiTURA ALBATROS invatarea intr-un cadru colectiv, respectiv in cercurile de radiotehnica, a "tainelor" radiofoniei ofera, pe linga avantajele unei instruiri temeinice si posibilitatea dezvoltarii spiritului de initiativa, si un mod de a petrece timpul liber util si placut Lucrarea de fata urmareste sa satisfaca aceasta cerinta, parcurgind in mai multe capitole elementele de baza absolut necesare initierii amatorilor in radioelectronica iNTRODUCERE Radiotehnica, disciplina care se ocupa din punct de vedere teoretic si practic de metodele si mijloacele utilizarii radiatiilor electromagnetice, a devenit azi o ramura de activitate cu un ritm de dezvoltare dinamic, incitand interesul pasionatilor intru stiinta si tehnica Metodele si aparatura care au fost create initial pentru rezolvarea unor probleme ale radiotehnicii au patruns si in alte domenii astfel incit, in prezent, peste 30 de profesii au la baza alaturi de cunostintele de electrotehnica si electronica si cuceririle radiotehnicii Radioelectronica, termen inglobind atit electronica (disciplina care se ocupa de dispozitivele bazate pe folosirea miscarii controlate a electronilor in vid, gaze sau, semiconductoare) cit si radiotehnica, prezinta o mare atractivitate pentru tineret, participant activ la actuala revolutie stiintifica si tehnica Pornind de la microscopul electronic, care permite marirea de milioane de ori a infinitului mic, mentionam, in ordine cronologica, doar citeva dintre marile realizari bazate pe utilizarea electronului : radiocomu-nicatiile sub toate aspectele lor, radiotelemecanica, ra-diospectroscopia, sistemele de calcul electronic, cibernetica, electronica industriala, tehnica radiatiilor infra-rosii, tehnica semiconductoarelor si, patrunzind in ma-crocosmos spre a studia galaxiile indepartate la zeci de miliarde de ani-lumina, intalnim radioastronomia in fata multiplelor aplicatii ale radiotehnicii, care starnesc curiozitatea si dorinta de a le descoperi ,,tai-nele''' si de a le patrunde, tinerii, receptivi la tot ce este nou si interesant, nu ramin indiferenti incepind cu 5   colectia cristal   radioreceptoarele si televizoarele din casele noastre, si mergind pina la cele mai diverse dispozitive, instalatii si agregate electrice de la locul de munca, toate starnesc pasiunea pentru tehnica si, eventual, visul de a deveni radiofonisti amatori Pentru a le veni in ajutor, mari unitati industriale produc alaturi de aparatele de radio si televiziune, piese si componente de radio si televiziune, elemente de automatizare, cinescoape, semiconductoare etc , care ofera baza materiala in vederea experimentarii practice de catre amatori a cunostintelor teoretice acumulate in scoala Deprinderea si indemanarea de a realiza cu mijloace proprii la inceput modele, apoi aparate si constructii radio din ce in ce mai complicate constituie rodul unei munci indelungate cu eforturi rasplatite de reale satisfactii Radioamatorismul, pe Unga o pasionanta preocupare stiintifica, este de asemenea si o buna cale de pregatire tehnica personala cu care orice tanar poate deveni util societatii prin dobindirea unei specialitati inca de pe bancile scolii Dar formarea cadrelor tehnice, se stie, este un proces indelungat care necesita o disciplina si un program de insusire sistematica a cunostintelor stiintifice, precum si efectuarea unor lucrari practice Un loc deosebit in acest proces s-a dovedit a-l ocupa activitatea radioamatorilor in cercurile de radiotehnica de pe linga institutiile de invatamant, uzine, case de cultura, precum si in radiocluburi Aici, tineretul isi intregeste cunostintele de matematica, fizica, mecanica si poate verifica practic partea teoretica insusita Tot in aceste cercuri de radiotehnica se formeaza deprinderile si indemanarea in lucrari tehnice, fiind stimulate imaginatia si gindirea tehnica Pentru a veni in sprijinul marelui numar de radioamatori, electronisti, tehnicieni, muncitori, elevi si stu-denti preocupati de a se pregati in acest domeniu, au fost publicate in tara noastra in ultimii ani o serie de lucrari de indrumare tehnico-stiintifica in tiraje de masa Asemenea carti avind un continut interesant si o frumoasa prezentare grafica au fost totdeauna bine 6 primite de cititori   colectia cristal   invatarea intr-un cadru colectiv, respectiv in cercurile de radiotehnica a "tainelor^ radiofoniei este o orientare moderna realist-stiintifica, deoarece ofera pe linga avantajele unei instruiri temeinice si posibilitatea dezvoltarii spiritului de initiativa si un mod de a petrece timpul liber util si placut Un pretios ajutor in organizarea muncii cercurilor de radiotehnica il ofera, asadar, cartile de specialitate Prin lucrarea de fata dorita a fi un ghid, urmarim sa satisfacem aceasta cerinta, parcurgind in mai multe capitole elementele de baza absolut necesare initierii amatorilor in radioelectronica Astfel la inceputul cartii se dau notiunile de electrotehnica si fizica electronica dupa care urmeaza descrierea pieselor radio, a tuburilor electronice si a semiconductoarelor in partea a doua se dau sfaturi privind utilarea laboratorului, practica montajelor radio si modul de construire a unor machete didactice pe care, cu un minimum de piese, tuburi si semiconductoare se pot efectua mai multe montaje prin trecerea de la simplu la complex, de la usor la greu, conform schemelor prezentate Speram ca aceasta lucrare sa fie de un real ajutor in initierea unui numar cit mai mare de radioamatori incepatori, iar pentru, cei avansati sa constituie o sursa de completare a cunostintelor, un indrumator metodic AUTORUL i ORGANiZAREA CERCULUi DE RADiOTEHNiCa inscrierea membrilor in cercurile de radio, care functioneaza atit in scoli cit si in unitati industriale, case de cultura si alte organizatii obstesti de raspindire a cunostintelor tehnico-stiintifice in rindul maselor este benevola, tinindu-se seama doar de studiile lor de baza Repartizarea cursantilor pe grupe se va face in functie de pregatirea anterioara (incepatori sau avansati), de capacitatea de asimilare a materiei predate, de talentul si indeminarea lor Cursurile si lucrarile de laborator pot fi tinute o data sau de doua ori pe saptamina, cite 8 ore O grupa poate fi alcatuita din 20 — 25 de membri, impartiti in 3—4 subgrupe, pentru ca fiecare cursant sa poata fi indrumat individual si sa participe direct la activitatea cercului Pentru desfasurarea unei activitati in conditii optime este necesar ca pe linga pricepere si pasiune, conducatorul cercului de radio sa puna la dispozitia cursantilor si utilajul mecanic, electric si electronic adecvat programei Expunerile teoretice vor fi concretizate prin demonstratii si lucrari practice de laborator, depanare, constructii Tematica pe care o prezentam mai jos cuprinde subiecte privind electricitatea, fenomenele electromagnetice, circuitele si elementele sale, principiul radio-comunicatiilor, aparate de masura electrice, tuburi electronice si dispozitive semiconductoare, practica montajelor radio etc Aceasta tematica este orientativa, ea putind fi adaptata la nivelul de cunostinte al grupei 9   colectia cristal   Datorita volumului mare de cunostinte teoretice la care a ajuns radioelectronica, in lucrarea de fata nu au putut fi dezvoltate toate temele din programa propusa mai jos, punindu-se accentul mai mult pe latura practica Tematica redata se refera la cursuri de radiotehnica desfasurata anual pe 82 de sapta-mini Recomandam pentru demonstratii folosirea planselor didactice descrise in lucrare Tematica cercului de radiotehnica 1 Prezentarea tematicii anuale si a programului de lucru Prezentarea sculelor, aparatelor si surselor electrice necesare cercului, masuri de tehnica securitatii si protectia muncii 2 Notiuni de electrotehnica si electronica Curentul electric Electronii si sarcinile electrice Sursele de curent electric si gruparea lor intensitate Tensiune Rezistenta electrica Legea lui Ohm Legarea in serie si in paralel Masurarea intensitatii curentului electric si a tensiunii 3 Fenomene electromagnetice Magnetii permanenti si proprietatile lor inductia electromagnetica Curentul alternativ si aplicatiile lui Condensatoare si bobine Reactanta inductiva si capacitiva Curenti alternativi nesinusoidali Experiente si demonstratii Ra-diosimboluri 4 Aparate electrice de masurat Principii de masurare si constructia aparatelor Tipurile aparatelor electrice de masurat si modul lor de utilizare Simboluri si citirea scarii de masura Eroare de masurare si clasa de precizie a instrumentului Operatii de masurare cu voltmetrul, ampermetrul si ohmmetrul 5 Oscilatii mecanice si oscilatii electrice Producerea oscilatiilor mecanice Circuite oscilante electrice Frecventa oscilatiilor libere Oscilatii intretinute ( fortate) Rezonanta Circuite oscilante serie si paralel Circuite oscilante cuplate Unde electromagnetice Gama 10 de unde Emisia si receptia semnalelor radio Propa-   colectia cristal   garea undelor Experiente si demonstratii pentru punerea in evidenta a oscilatiilor cu ajutorul machetei din cap Viii al lucrarii 6 Piese si materiale radio Semne conventionale folosite in radiotehnica Rezistente, condensatoare, bobine Conectarea lor in circuit Transformatoare-calcul si constructie Recunoasterea pieselor radio dupa semnele conventionale Citirea schemelor Controlul pieselor radio Lipirea pieselor radio Codul culorilor pentru rezistente si condensatoare 7 Tuburi termoelectronice cu vid Emisia electronica Constructia si functionarea unei diode cu vid Circuitul diodei Caracteristici Trioda cu vid Constructia, functionarea, caracteristicile si parametrii tri-odei Tuburi cu mai multe grile si tuburi multiple Tuburi electronice cu gaze (ionice) si tuburi catodice Simboluri de tuburi electronice Desenarea schemelor de principiu si montaj 8 Redresoare Scheme de redresare a unei singure alternante si a ambelor alternante Redresarea cu dublarea tensiunii Stabilizatoare de tensiune Constructia unui alimentator-redresor pentru radioreceptor 9 Aparate electroacustice Proprietatile sunetului Microfonul si receptorul Difuzoare Doze de citit sunetul Notiunea de fon si decibel Probleme de electro-acustica 10 Amplificatoare Trioda ca amplificatoare Amplificatoare de audiofrecventa cu tuburi electronice de semnal mic si de putere Reactia in amplificatoarele de audiofrecventa Amplificatoare de radiofrecventa Amplificatoare de curent continuu Construirea unui amplificator 11 Oscilatoare Trioda ca oscilatoare Oscilatoare cu inductanta si capacitate (LC) Negativarea automata prin curenti de grila Amorsarea si amplitudinea oscilatiilor Notiunea de rezistenta negativa Scheme de oscilatoare LC si RC Demonstratia importantei negativarii unui tub electronic 12 Modulatoare si demodulatoare Tipuri de modulatie Circuite de modulatie Circuite de detectie Cir- 11   colectia cristal z   cuite de schimbarea frecventei Desenarea schemelor cu modulatie pe grila si pe placa 13 Dispozitive semiconductoare Conductibilitatea de tip n si de tip p Diode semiconductoare Polarizarea directa si inversa Caracteristica de functionare a diodei semiconductoare Diode Zener Varicap Diodele (celulele) redresoare incercarea dispozitivelor semiconductoare prin diferite metode Tranzistoarele de tip pnp si de tip npn Analogia tranzistor-trioda Simboluri pentru reprezentarea tranzistorului Tiristorul, ter-mistorul, varistorul Verificarea si masurarea tranzis-toarelor 14 Montaje cu dispozitive semiconductoare Scheme cu 1, 2, 3, 4 tranzistoare Realizarea suportului si fixarea pieselor Montajul unui radioreceptor cu tranzistoare Functiile etajelor 15 Radioreceptoare cu amplificare directa Schema de principiu Pregatirea materialelor necesare realizarii receptorului, fixarea pieselor pe suport, conectarea si incercarea montajului 16 Radioreceptorul superheterodina Principiul de functionare a superheterodinei ALd dupa schema bloc Etajul schimbator de frecventa Amplificarea frecventei intermediare F i Detectorul si oscilatorul local Amplificarea de audiofrecventa indicatorul optic de acord si receptia semnalelor modulate in frecventa 17 Aparate pentru verificarea pieselor si depanarea radioreceptoarelor Avometrul, voltmetre electronice, generatoare de audiofrecventa, punti pentru masurarea rezistentelor, bobinelor si condensatoarelor incercator de tranzistoare 18 Parametrii radioreceptoarelor Gamele de unda, sensibilitatea, selectivitatea, caracteristica de frecventa a etajelor de audiofrecventa, fidelitatea electrica, puterea nominala de iesire Circuite de automatizare in radioreceptoare 19 Pregatirea radioreceptoarelor pentru reparatii Analiza functionarii si controlul vizual al radioreceptorului Verificarea tensiunilor si curentilor Verificarea 12 polarizarii tranzistoarelor Masurarea curentilor tran-   colectia cristal   zistoarelor Verificarea functionarii etajelor cu trasorul de semnal Verificarea si inlocuirea pieselor dupa localizarea defectului 20 Alinierea radioreceptoarelor Reacordarea etajelor de Fi-MA ; RF-MA ; Fi- MF; FiF din blocul UUS Defecte curente si cauzele lor Aparate necesare pentru realinierea radioreceptoarelor Metode de realiniere ii NOtiUNi DE FiZiCa ELECTRONiCa Pentru a aprofunda studiul elementelor electrice a caror functionare se bazeaza pe fenomenele de conducere a curentului electric prin gaze si vid (in tuburi electronice) precum si prin dispozitivele semiconductoare este necesar sa amintim unele notiuni privind structura materiei Dupa doua milenii de cercetari, incepute de invatatul grec Democrit, ipotezele si teoriile moderne au definit ca materie orice substanta care are greutate, volum si alte caracteristici fizice in natura se intilnesc "corpuri simple11, sau elemente, si "corpuri compuse11, combinatii de mai multe elemente Cea mai mica parte dintr-un element ori corp compus este molecula Aceasta nu poate fi divizata fara ca proprietatile corpului sa nu se schimbe Toate corpurile sint, asadar, compuse din molecule, care nu se pot vedea in solide, cum sint metalele, pietrele etc , moleculele sint strins unite, pe cind in lichide si gaze ele se misca si se imprastie daca nu sint inchise intr-un spatiu restrins Moleculele la rindul lor sint alcatuite din doi sau mai multi atomi ipoteza existentei atomului (si cu aceasta patrundem in microcosmos) este foarte veche (cea 2500 de ani), dar, in stiintele pozitive moderne, ea a fost introdusa acum 167 ani de fizicianul Dalton Atomul este cea mai mica parte din materie, neutra din punct de vedere electric, care poate intra in combinatii chimice Un atom este asemanator unui sistem solai' in miniatura, avind in centru un nucleu, 14 format din protoni, echilibrati cu neutroni, in jurul   colectia cristal   Fig 1 Schema atomilor de hidrogen (H) si heliu (Не) carora se rotesc pe diferite orbite, cu o viteza de 2 200 km s, unul sau mai multi electroni, particule elementare de sarcina negativa Singura diferenta intre sistemul solar si atom ar fi ca planetele se invirtesc in jurul Soarelui pe orbite aflate aproximativ in acelasi plan,in timp ce orbitele electronilor sint situate in planuri diferite Din cele peste 100 elemente chimice, hidrogenul are cea mai simpla structura : el este compus dintr-un singur electron ce se misca pe orbita in jurul unui singur proton asa cum se vede in fig 1 Heliul are doi electroni, iar uraniul de pilda are 92 protoni + 146 neutroni in nucleu, in total deci; 238 particule si 92 electroni sateliti Aceasta inseamna ca atomul de uraniu este de 238 ori mai greu decit atomul de hidrogen, adica are "masa atomica11 =238 De asemenea, numarul atomic al elementului respectiv este dat de numarul de protoni pe care-i poseda, de pilda heliul = 2, cuprul = 29, uraniul = 92 etc Electronul este particula elementara de sarcina negativa (—), avind masa neglijabila in raport cu nucleul, care are o sarcina pozitiva ( + )• S-a spus ca orbitele pe care se rotesc electronii in jurul nucleului nu se afla in acelasi plan ca in cazul sistemului solar Dar ele nu sint situate la in-timplare ci ocupa 7 "sfere11 sau nivele de energie notate-de la centru spre exterior K,L,M N,0, P, si Q(dupa cum este cazul atomului de radiu) Electronii din straturile interioare (A si Z) ocupa cele mai mici (joase) nivele de energie iar electronii mai departati 15   colectia cristal   a- Atот neutru Fig 2 Schema de b- Atom poet tiv (ion pozitiv) atomi si ioni C- Atom negativ (ion negativ) de nucleu sint plasati pe un nivel de energie mai mare Pentru nivelul de energie al particulelor s-a ales o unitate de masura speciala, electronvoltul (eV), deoarece unitatile obisnuite de energie, de exemplu J (joule), au valori prea mari Se precizeaza ca sarcina electronului este : 1 eV = 1,6   KT19 J Desi toti atomii sint formati din protoni, neutroni si electroni, nu toti au aceleasi insusiri Astfel, daca intr-un atom numarul electronilor este egal cu cel putin al protonilor, cele doua sarcini electrice se neutralizeaza reciproc si atomul se numeste neutru, (fig 2, a) La anumite substante, electronii stratului exterior, fiind mai putin atrasi de sarcina nucleului, pot sa paraseasca atomul daca primesc din afara lui o energie suplimentara si trec pe un nivel de energie superior Din acest moment se distruge echilibrul, electronul desprins de atom devenind "electron liber11 Atomul care a pierdut electronul se transforma intr-un "ion pozitiv41 (ionizare), ca in fig 2, b Fenomenul se poate produce insa si in sens contrar Unul sau mai multi electroni ce se gasesc in imediata apropiere a unui alt atom pot sa fie atrasi de acesta si sa treaca pe una din orbitele exterioare ie ale sale Sarcina negativa a noului atom crescind,   colectia cristal   acesta isi pierde neutralitatea electrica si devine un "ion negativ" {fig 2, c) in cazul in care un ion pozitiv intilneste un electron liber, ei se pot "recombina" intr-un atom neutru {recombinare) De pilda, doi atomi de hidrogen (H) isi cedeaza fiecare cite un electron pentru a se completa numarul de 8 electroni necesari pe orbita exterioara L a oxigenului (O) in vederea formarii unei molecule de apa (H2O) Sodiul care poseda un singur electron pe orbita sa exterioara M se asociaza cu cei 7 electroni aflati pe orbita exterioara a atomului de clor (Ci) pentru a forma clorura de sodiu (NaCl) Daca se analizeaza din punctul de vedere al nivelelor de energie ultimul strat de electroni aflati pe orbita exterioara dintr-un atom oarecare, se constata urmatoarele : — atomul a carui orbita exterioara contine mai putin de 4 electroni periferici poate sa elibereze din electronii sai atomilor vecini (cazul metalelor); — cind orbita exterioara contine mai mult de 4 electroni, atomul refuza cedarea lor (clasa izolatoarelor electrice sau dielectricii) — daca orbita exterioara contine 4 electroni (cazul germaniului si al siliciului), aceasta substanta se va afla intre materialele conductoare si cele izolatoare (semiconductoare) Se mai precizeaza ca atomii corpurilor solide fiind asezati intr-o ordine perfecta, majoritatea acestor corpuri poseda o structura cristalina Tot in legatura cu ultimul strat de electroni al atomilor din materialele conductoare, izolatoare si semiconductoare se mai pot constata unele insusiri, din punctul de vedere al nivelelor de energie {fig 3) si anume : — materialele conductoare de curent electric (metalele)' se caracterizeaza prin faptul ca banda (zona) ocupata (A) si banda libera (C) se intrepatrund adica nu exista banda interzisa, si electronii pot trece liberi din banda de valenta in banda de conductie {fig 3 a); 17   colectia cristal   е ^ed uo ja^ifi jaqij  аяі і а — conductoare ; Fig 3 Benzi de energie b — semiconductoare ; banda interzisa ; C — banda libera la materialele electrice : c — izolante ; A — banda ocupata ; В — materialele semiconductoare au banda interzisa (B) relativ ingusta — de cca 1 eV si in anumite conditii electronii pot trece din banda de valenta in cea de conductie (fig 3, b); — materialele izolante — numite si dielectrici — poseda o banda interzisa relativ mare (5 10 eV), iar electronii nu se pot deplasa, deci nu permit circulatia curentului electric datorita rigiditatii dielectrice (fig 3, c) Nota Dintre metale s-a luat ca etalon cu cea mai buna conductibilitate electrica (iCO) argintul, dupa care urmeaza cuprul, aluminiul si altele Din familia corpurilor izolante din punct de vedere electric se folosesc sticla, uleiurile, bachelita, portelanul, hirtia, aerul, masele plastice etc izolant perfect nu exista, in afara de vidul absolut — spatiul in care nemaiexistind materie, adica atcmi, nu pot exista nici electroni Marimea Wt a benzii interzise este aceea care deosebeste materialele intre ele din punct de vedere electric in calea iesirii electronilor din metal exista o "bariera de potential" Ea poate fi invinsa printr- o cantitate de energie suplimentara ce trebuie aplicata acestor electroni numiti "rapizi" pentru ca sint primii ce parasesc metalul Procesul de iesire a electronilor din metal poarta numele de emisiune electronica Aceasta este de mai multe feluri: termoelectronica, fotoelectronica, secun-18 dara si autoelectronica   colectia cristal   in afara de electroni, protoni si neutroni, atomii mai cuprind si alte particule elementare (pozitroni, neu-trini, mezoni) care insa nu formeaza obiectul rindurilor de fata Aplicatiile proceselor electronice in vid si gaze vor fi studiate in capitolul iV al lucrarii Curentul electric Curentul electric de conductie consta din miscarea ordonata fata de conductori a purtatorilor de sarcina electrica, liberi in interiorul lui in conductoarele metalice, purtatorii de sarcina fiind electronii liberi, curentul electric se numeste curent electronic in lichide, purtatorii de sarcina fiind ionii pozitivi sau negativi, curentul electric se numeste curent ionic intensitatea curentului se masoara prin numarul de electroni care trec in unitatea de timp (intr-o secunda) prin conductor Fluxul de electroni depinde partial de tensiunea electromotoare (t e m ) sau diferenta de potential aplicata [care se masoara in volti (V) si se inseamna cu UJ si partial de rezistenta opusa de conductor la trecerea curentului electric Curentul electric continuu (constant ori variabil) se poate produce numai intr-un circuit electric inchis Acesta se compune dintr-o sursa, un receptor si conductoare de legatura ( ?  4) Sursa (generatorul) este caracterizat prin t e m si rezistenta interna iar receptorul (consumatorul) prin rezistenta sa (electrica ) Regimurile de functionare a unei surse electrice pot fi: in sarcina (regim normal), in gol si in scurt circuit Relatia matematica dintre curentul, tensiunea si rezistenta din circuit este data de legea lui Ohm i = = U R, unde i este curentul in amperi, V este diferenta ’de potential (  e m ) in volti, iar R este rezistenta in ohmi Aceasta formula poate fi scrisa si astfel: R = U i sau U = Ri 19   colectia cristal   Fig 4 Reprezentarea unui circuit electric Datorita ciocnirii electronilor din materialul rezistiv in receptor se mai consuma o anumita putere care va fi disipata sub forma de caldura Puterea consumata se exprima prin relatia P = Ui sau P = Ri i = = Rf- si are ca unitate de masura wattul in electronica insa adeseori se intilnesc puteri mici de ordinul miliwatilor (mW), alaturi de puteri mai mari de ordinul kilowattului (kW) in fizica si in tehnica se considera ca sens conventional de circulatie a curentului electric sensul opus deplasarii electronilor Condensatoare si bobine Pe linga rezistoare, care sint dispozitive formate dintr-un conductor avind o anumita rezistenta electrica, de valoare fixa sau variabila, in electronica se mai folosesc condensatoare (capacitoare) si bobine (inductoare) Functionarea acestora este legata de notiunile de cimp electric (la condensatoare) si cimp magnetic (la bobine), forme particulare ale cimpului electromagnetic — o forma speciala a materiei Unitatea de masura pentru rezistenta este ohmul ( f) Condensatorul (C) este un dispozitiv constind din 20 doua sisteme conductoare izolate intre ele si numite   colectia cristal   "armaturi11, care poseda o capacitate (electrica) Unitatea de masura pentru capacitate (capacitanta) este faradul (de la numele lui Faraday) si submultiplii sai microfaradul (pF), picofaradul (pF) si nanofara-dul (nF) Bobina (Z) este o piesa radio alcatuita dintr- un numar de spire rasucite sub forma unui solenoid pe o carcasa izolatoare cu sau fara miez magnetic Cind prin firul bobinei trece curentul electric, apare in jurul sau un cimp magnetic care induce in circuit o t e m care se opune schimbarii tensiunii aplicate Acest fenomen se numeste autoinductie iar circuitul se spune ca poseda inductanta Unitatea de masura a inductantei se numeste henry, avind ca submultiplii milihenry (mH) si microhenry (pH) Formele practice si datele despre rezistente, condensatoare si bobine sint prezentate in capitolele iii si Vi Forme de unda, impulsuri in electronica si radiotehnica se utilizeaza pe scara larga pe linga curentul continuu (c c), numit astfel deoarece are o intensitate constanta si nu isi schimba sensul, si curentul alternativ (c " ) in cazul curentului alternativ, intensitatea si sensul lui se modifica in timp, crescind intr-un sens, pina ce trece prin punctul zero, apoi creste din nou, dar in sens opus (fig 5 a) O schimbare completa a sensului, cu trecere prin zero, se produce intr-o perioada (T) Curentul alternativ poate fi privit ca o succesiune de oscilatii ale electronilor din circuit Numarul care arata cite oscilatii efectueaza curentul alternativ intr-o secunda se numeste frecventa curentului si se exprima prin relatia f =1 T adica prin inversul perioadei Unitatea de masura a frecventei se numeste hertz (Hz) avind ca multiplii kilohertzul (kHz), egal cu 1 000 Hz, si megahertzul (MHz), egal cu 1000 000 Hz in afara de c c si c a mai exista si curenti nesinusoidali, numiti pulsatori, sub forma de impulsuri 21   colectia cristal   Perioada Mai putin de o secunda Fig 5 Reprezentarea grafica a variatiei in timp a curentului alternativ : а —- curent sinusoidal; b — curenti nesinusoidali Curentii alternativi nesinusoidali variaza in timp, dar in mod mai neregulat, si au cele mai diferite forme Ei pot fi reprezentati ca o suprapunere de curenti sinusoidali de diferite frecvente Acesti curenti componenti se numesc armonici; prima armonica, a carei frecventa este egala cu cea a curentului nesinusoidal, se numeste componenta fundamentala ; cea de a doua frecventa se numeste armonica a doua 22 etc (fig 5, b)   colectia cristal   Comportarea condensatorului in curent alternativ Un condensator intercalat intr-un circuit de curent continuu nu lasa sa circule curentul din cauza izo-lantului aflat intre armaturile sale (aer, sticla, mica) Dimpotriva, daca se aplica aceluiasi condensator o tensiune alternativa, electronii din circuit se vor afla intr-o permanenta miscare oscilatorie, trecind de pe o armatura pe alta dar nu prin dielectricul acestuia ci prin restul circuitului Legea lui Ohm pentru un condensator in acest caz se poate scrie sub forma : unde Xc este o marime denumita reactanta capacitiva Aceasta reactanta are expresia : ' c 2nfc 6,28 fc Л cordul si i ig 10 Mecanismul emisiei si receptiei programelor de radio 31   colectia cristal   undele lungi Undele scurte se propaga catre straturile superioare ale atmosferei si, izbindu-se de paturile ionizate ale acesteia, formate in mare parte din molecule ionizate si electroni liberi, se reflecta spre Pa-mint in alt punct Undele ultrascurte (metrice, deci-metrice, centimetrice) se propaga si mai putin la suprafata Pamintului si nici nu sint reflectate de straturile ionizate, patrunzind direct in spatiul cosmic Am amintit mai sus numai citeva din particularitatile de propagare a undelor electromagnetice, aceste fenomene fiind destul de complexe Urmarind schema bloc cu ajutorul celor spuse pina acum, ne putem da seama despre modul de producere a oscilatiilor electromagnetice, propagarea acestora prin spatiu si transformarile lor din nou in unde sonore (fig 10) Vibratiile sonore se transforma in variatii ale intensitatii curentului dat de sursa Unda electromagnetica modulata in ritmul vibratiilor sonore calatoreste prin spatiu Ajunsa la antena de receptie, prin manevrarea condensatorului variabil al circuitului oscilant de intrare, unda de frecventa bine stabilita patrunde in "etajele" radioreceptorului Astfel, dupa o noua amplificare in "inalta frecventa", unda electromagnetica este detectata, apoi amplificata si transformata din nou in vibratii sonore de catre membrana difuzorului iV PiESE RADiO Lista de piese ce insoteste o schema de principiu a unui montaj radio cuprinde, pe linga valoarea nominala, si tipul, toleranta, precum si o serie de alte caracteristici ale lor a Rezistente Rezistentele (denumite si rezistoare) folosite in practica sint foarte diferite atit din punct de vedere constructiv, cit si din punct de vedere al caracteristicilor lor Ele se impart in doua grupe mari: rezistente chimice si rezistente bobinate Atit unele, cit si celelalte pot fi fixe sau reglabile Rezistentele bobinate sint mai stabile la sarcini electrice indelungate si la variatia temperaturii si umiditatii in schemele de principiu, rezistentele se reprezinta sub forma unui dreptunghi, alaturi de care se trece o initiala cu un indice numeric Puterea nominala de disipatie se noteaza prin semne in interiorul dreptunghiului (fig 11) Notarea valorilor rezistentelor se face prescurtat (de exemplu 0,5 Q ; 7,5 Q ; 1 000 Q; 22 kQ ; 1 MQ) La unele rezistente, de fabricatie mai recenta, se in-lilnesc notatii de felul 2,0 — ceea ce inseamna 2 MQ, 2k — adica 2kQ, 2T ceea ce inseamna tot 2kQ etc i 'ig 11 Semne conventionale pentru notarea puterii conventionale a rezistentelor -i    i— —LZ b" 0,17 W 0,75 iV 0,5 W 7W   colectia cristal    ""К" фррр evzi ш L Л 0 7 НО Л О i Л О i О i Л іііж Л i от i ЛОТ ИОТЕ і л т Fig 12 Marcarea cu culori a valorii rezistentelor Din cauza ca marcarea cu cifre prezinta dezavantaje, in ultimii ani s-a trecut la marcarea rezistentelor cu culori, dupa un cod international, folosit si in tara noastra de i P R S Baneasa (fig 12 si tabela 1) De exemplu, o rezistenta, cu 4 inele colorate cu inelul i — albastru, ii — rosu, iii — auriu, iV — auriu, are, conform tabelei, urmatoarea semnificatie : 62 • 0,Г=’6,2 Q ± 5% iata alte combinatii de culori in ordinea inelelor : Maro, negru, rosu = 1 000 Q (ikQ) ± 20% Rosu, rosu, verde, argintiu = 2 200 000 Q (2,2 MD) ± ±10% ' in circuitele de radiofrecventa se folosesc de obicei numai rezistente chimice in circuitele de audiofrecventa si in cele de curent continuu, fiind necesar sa se disipe puteri mai mari decit 2—5 W, se utilizeaza mai mult rezistente bobinate Cind trebuie ca valoarea rezistentelor sa fie cit mai constanta, pentru obtinerea unei precizii mari a masurarilor, in aparatele de masurat se utilizeaza rezistente bobinate din fir de manganinasi constantan Rezistentele variabile sint de tip reostat sau de tip potentiometru Reostatele si potentiometrele de valori mari, in care nu trebuie sa se disipe puteri importante, sint chimice Functie de legea de variatie a valorii rezistentelor, acestea se mai 31 impart in trei grupe: rezistente cu variatie liniara   colectia cristal Ф CODUL CULORiLOR PENTRU REZiSTOARE TABELA i Culoarea inelul i inelul ii inelul iii (prima cifra) (a doua cifra) (nr de zerouri) (toleranta) Negru 0 0 0 — Cafeniu (maro) 1 1 1 — Rosu 2 2 2 — ; Portocaliu (oranj) 3 3 3 — Galben 4 4 4 — Verde 5 5 5 — Albastru 6 6 6 — Violet 7 7 — — Cenusiu (gri) 8 8 — — Alb 9 9 — — Auriu — — 0,1 ± 5% Argintiu — — 0,01 ± io% (uniforma); rezistente cu variatie logaritmica (la inceputul rotirii butonului rezistenta creste mult), iar apoi din ce in ce mai putin); rezistente cu variatie exponentiala la care, la inceput, rezistenta creste lent, apoi clin ce in ce mai repede in fig 13 a, b, c, d, e sint prezentate diferite tipuri de rezistente Printre defectele posibile ale rezistentelor fixe chimice amintim: arderea stratului rezistiv, spargerea corpului rezistentei, slabirea colierelor terminale sau cxfolierea unei portiuni a stratului rezistiv La rezistentele bobinate, pot surveni arderea firului rezistiv si slabirea terminalelor sau a colierelor Pentru re-bobinarea unei rezistente fixe bobinate spira linga spira se va folosi fir dublu : unul este sirma rezistiva, iar celalalt, o sirma de cupru cu diametrul egal cu pasul spirei Dupa terminarea bobinajului, sirma de cupru se debobineaza si se acopera spirele rezistentei cu lac de bachelita 35   colectia cristal   a rfw jw -ІЖ*— chimice ; b — bobinate fixe ;  ate; e — potentiometre Fig 13 Tipuri de rezistent c —bobinate variabile; d incercarea electrica a po^ntiometrului se face cu ohmmetrul, iar in lipsa acesti Acaparat, se leaga unul din capetele potentiometrului la* borna de antena a unui radioreceptor Celalalt, capat, impreuna cu un pol al unei baterii de lanterna, se conecteaza la borna de pamint, iar cursorul la al doilea pol al bateriei, in cazul unui contact imperfect, 1? 1"; se aud pocnituri pi rului, care are volu Micsorarea valoi ѵ , legindu-i in paralel o rezistenta, calculata dupa formula : ; imperfect, la rotirea cursorului irnice in difuzorul radiorecepto-ul intr-o pozitie mijlocie unui potentiometru se realizeaza 7?! • R p   R^R De exemplu, la un potentiometru de 50 kQ, pentru a obtine o valoare dc 20 kQ, este nevoie de Rp = = g3 care se monteaza in paralel cu 50 — 20 36 bornele potentiometrului O colectia cristal Ф b Condensatoare (capacitoare) Condensatoarele folosite in radioelectronica se impart in trei grupe : fixe, ajustabile si variabile Condensatoarele fixe, la rindul lor, se impart in : condensatoare cu hirtie, cu mica, ceramice electrolitice, sty-roflex etc {fig 14, a, b, c, d) Condensatoarele semivariabile se monteaza in circuitele de radiofrecventa, iar condensatoarele variabile servesc pentru acordul continuu al circuitelor- oscilante de radiofrecventa Pe scheme, alaturi de litera C se noteaza si un numar de ordine, precum si valoarea condensatorului, astfel : de la 1 10 000 se scrie pF, iar de la 10 000 pF in sus se noteaza in pF Capacitatea unui condensator de 3 300 pF de pilda se noteaza doar cu numarul 3 300, 20 000 pF cu 0,02 iar 10 pF cu 10,0 La condensatoarele variabile si la cele ajustabile se specifica valroile extreme ale capacitatii (15— 520 pF), iar la condensatoarele electrolitice, alaturi de ❖ colectia cristal   Straine i P R S Baneasa CC1075 ССЮ7В Fig 15 Marcar e cu culori a condensatoarelor valoarea capacitatii, se indica si tensiunea de lucru a condensatorului (de exemplu : 10 [iF — 450 V) intocmai ca la rezistente, marcarea valorilor condensatoarelor se face prin cifre si prin culori Ultimul sistem de marcare, prin inele colorate, are avantajul ca indicatiile pot fi citite din orice unghi, fara a mai demonta condensatorul La condensatoarele tip "caramela" cu mica, marcarea se face prin puncte colorate Sensul de citire este de la coada spre viriul sagetii imprimate in corpul piesei sau prin litere Culorile in punctele i, ii si iii arata capacitatea condensatorului in picofarazi De exemplu, punctul i verde, punctul ii negru si punctul iii maro vor indica un condensator de 501 pF, conform figurii 15 si tabelei ii Condensatoarele de tip antiinductiv sau ecranate sint marcate cu un cerc negru la capatul care trebuie sa fie legat la masa Desigur ca mai exista si alte sisteme de notatie, proprii diferitelor fabrici Codul descris mai sus poate 38 fi usor memorat, tinind seama de faptul ca 6 din cele ❖ colectia cristal Ф CODUL CULORiLOR PENTRU CONDENSATOARE TABELA ii Culoarea inelul i (prima cifra) inelul ii (a doua cifra) inelul iii (nr de zerouri) Cap colorat Tensiunea de lucru in V Toleranta % Negru 0 0 0 630 20% Cafeniu (maro) 1 1 1 100 Rosu 2 2 2 160 Portocaliu (oranj) 3 3 3 300 Galben 4 4 4 63 Verde 5 5 — 250 КО  a  О Albastru 6 6 — 25 Violet 7 7 — 700 Cenusiu (gri) 8 8 0,01 800 Alb 9 9 0,1 900 10% Auriu — — — 1 000 Argintiu — — — 2 000 10 culori sint identice si au aceeasi ordine cu culorile curcubeului (rogvav = rosu portocaliu, (orange), galben, verde, albastru, violet), iar prima culoare e negru si ultima argintiu Verificarea rapida a unui condensator fix avind capacitatea intre 100 si 2 000 pF se face intercalin-du-1 intre antena si borna de antena a radioreceptorului Daca receptia este normala, inseamna ca acel condensator nu are contactele cu armaturile intrerupte Alta metoda foloseste o sursa de curent continuu, un tub cu neon, o rezistenta si condensatorul inseriat Un condensator fix peste 2 000 pF se incearca aplicindu-i o tensiune continua de la un redresor, la electrozii lui Daca la scurtcircuitarea electrozilor se 39   colectia cristal   produce o scinteie, inseamna ca nu este defect Cu cit scinteia este mai mare, cu atit si capacitatea condensatorului e mai mare in caz de strapungere, condensatorul nu se incarca cu energie electrica Condensatorul electrolitic este unul din elementele principale folosite in constructia aparatelor electronice si cere o atentie deosebita in exploatare Chiar si in cazul unui bun condensator electrolitic, la aplicarea unei tensiuni continue pe electrozii sai, se va observa trecerea unui curent permanent "de fuga", de ordinul microamperilor Acest curent "de fuga" nu trebuie sa depaseasca produsul: 0,0000005 А X tensiunea aplicata (in volti) X capacitatea condensatorului (in microfarazi), exprimat in miliamperi Pentru masurarea curentului de fuga al condensatorului, se conecteaza in serie cu sursa de curent continuu un miliampermetru si o rezistenta de protectie in valoare de circa 10 ori mai mare decit valoarea tensiunii aplicate (de ex : la o tensiune de 400 volti, valoarea rezistentei trebuie sa fie de circa 4 000 de ohmi Se admite un curent de fuga de 0,5 jrA la 1 V si 1 pF Pentru un condensator de 16 p F, masurat la o tensiune de 450 V, valoarea curentului de fuga admis va fi deci: 16x450X0,000 0005 A = 3,6 mA O crestere a curentului de fuga peste limita duce la incalzirea si deteriorarea condensatorului Unghiul de pierdere este o alta importanta caracteristica a condensatorului electrolitic, ce depinde de pierderile in electrolit, pierderi care reduc capacitatea de filtrare De aceea, primul condensator de filtraj dintr-un montaj de redresare trebuie sa aiba un unghi de pierdere cit mai mic O incercare simpla a condensatorului electrolitic se face, in lipsa unei punti, incarcind si descarcind condensatorul de mai multe ori Condensatoarele cu pierderi mici mentin incarcarea un timp mai indelungat, aceasta fiind un indice calitativ Se stie ca un condensator electrolitic este format 40 din doua foi de aluminiu, separate intre ele printr-un   colectia cristal   strat de hirtie, tifon ori plus special, impregnat cu electrolit Foaia metalica pozitiva este acoperita cu un strat subtire de izolant (dielectric) din oxid de aluminiu, iar electrodul negativ este alcatuit din foita de aluminiu neoxidata Astazi, condensatoarele electrolitice se gasesc sub doua forme : cu lichid si semi-umede ("uscate") Prin regenerarea condensatoarelor se intelege operatia de restabilire a calitatilor lor electrice, pierdute prin ramanerea fara capacitate sau "clacare" (strapungerea dielectricului) Aceasta operatie este indicata mai mult la condensatoarele cu lichid si consta in schimbarea electrolitului si formarea lui, aplicindu-i tensiuni continue din 10 in 10 V, pina la valoarea tensiunii de lucru a condensatorului Procedeul dureaza 50—100 de ore si necesita o instalatie speciala Regenerarea condensatoarelor electrice semiumede incorporate in cartuse de aluminiu si ramase fara capacitate sau clacate este o operatie mai delicata si cere multa indemanare, iar reusita nu este intotdeauna asigurata, asa ca nu mai insistam asupra ei Condensatoarele ajustabile ca si cele variabile se pot verifica cu ohmmetrul sau intr-un montaj cu bec cu neon Capacitatea maxima si minima a condensatoarelor se masoara cu ajutorul unei punti de masurat capacitati La condensatoarele ajustabile bobinate intereseaza numai capacitatea pentru care au fost reglate c Bobine Bobinele sint piese de care depinde in mare masura buna functionare a unui montaj radio ; ele pot fi construite cu usurinta de amatori Gabaritul lor s-a micsorat treptat, odata cu evolutia radiotehnicii; azi sint in uz bobinele cilindrice fara miez, cu inductanta fixa si variabila pentru radiofrecventa, bobinele cu miez feromagnetic pentru radiofrecventa si frecventa intermediara, bobinele toroidale si bobinele cu miez de fier pentru audiofrecventa sau transformatoare ( 7g 16, a, b, c, d, e,f} 41 Ф colectia cristal ❖ Fig 16 Tipuri de bobine ; a — fara miez ; b — cu miez feromag-netic; c — transformatoare de frecventa intermediara ; d — toroi-dale; e, f — cu miez de fier Parametrii principali ai bobinelor sint exprimati de obicei prin inductanta, factor de calitate, capacitate proprie si coeficientul de variatie termica al in-ductantei bobinei inductanta este o marime care depinde de dimensiunile, forma si numarul de spire ale bobinei, cit si de prezenta sau absenta unui miez, in interiorul ei, 42 sau de ecranarea ei   colectia cristal Ф Fig 17 Bobine : a—pentru unde lungi cu bobinaj fagure ; b — eu un strat pentru unde medii Calculul inductantei bobinelor pentru unde lungi, cu mai multe straturi, se face dupa formula : №2? L x — , pentru l = b, D > 1 3G(D + 31 + 3,3 b)' X- )- si Z ss — — , pentru D > l, 40(2) + 2,8 b) Semnificatia marimilor D, b, l, este data in fig 17, iar N este numarul de spire inductanta L se obtine in pH, daca D, b si l se dau in centimetri Numarul de spire ale bobinei cu mai multe straturi, pentru conditia l x b si D = 3 l se poate afla cu ajutorul formulei : " = Gl f Bobinele pentru gama de unde scurte se executa fie cu un singur strat, fie cu mai multe straturi in cazul constructiei cu un singur strat, valoarea inductantei este : N2Z>- 50(2) + 21) pentru l Z> Semnificatia marimilor D, l este data in fig 17 a, b, iar N este numarul de spire inductanta L rezulta in pH, daca D si l sint dati in centimetri Numarul de spire ale bobinei cu un singur strat poate fi determinat cu relatiile: 43   colectia cristal   N   12 pentru cazul l = D si N   14,5   L , pentru l — 2D D in care L este inductanta in microhenry ; D — diametrul bobinei in centimetri 44 Bobinele pentru transformatoarele de frecventa intermediara (medie frecventa) ( = 465 kHz) se realizeaza la fel ca si cele pentru gamele de unde lungi sau de unde medii Bobinele pentru gama de unde scurte se executa cu un singur strat pe carcase de portelan, polistiren sau pertinax, cu diametrul de 15 20 mm, si sirma de cupru, cu diametrul 0,6 1,5 mm, izolata cu   Factorul de calitate exprima calitatea circuitelor oscilante in curent alternativ El depinde in special de calitatea constructiei bobinei si are, la bobinele fara miez, o valoare cuprinsa intre 40 si 60 Se noteaza cu litera Q, si rezulta din formula : li li Utilizarea litei de radiofrecventa mareste factorul de calitate, in gama 300 kHz 3 MHz introducerea in bobina a unui miez de ferocart sau ferita ii mareste de asemenea acesteia valoarea factorului de calitate pina la 220 Capacitatea proprie a bobinei depinde in mare masura de dimensiunile ei si de tipul infasurarii Capacitatea proprie a bobinei, care poate fi considerata ca un condensator legat in paralel, reduce factorul ei de calitate O bobinare dezordonata (nu spira linga spira) poate produce o capacitate parazita de 1—30 pF Coeficientul termic al inductantei, adica variatia dimensiunilor bobinei functie de variatia temperaturii   colectia cristal   mediului ambiant, duce de asemenea la o variatie a inductantei Bobina de soc, care face parte din celulele redre-soare, ca filtru de netezire, are rolul sa micsoreze pulsatiile curentului redresat Ea se compune dintr-un miez de fier din tole de transformator, cu intrefier de 0,2 1 mm si o infasurare din conductor de cupru, izolat cu   d Transformatoare Transformatorul de retea este piesa principala din celula redresoare a oricarui aparat de curent alternativ El serveste pentru transformarea tensiunii retelei electrice (de obicei de 110, 127 sau 220 V) intr-o tensiune mai mare, necesara pentru alimentarea (dupa redresare) a circuitelor anodice ale tuburilor din receptoare si amplificatoare sau intr-o tensiune mai mica, necesara pentru alimentarea directa a circuitelor de filament Transformatorul este constituit dintr-un miez compus din tole, in forma de E sau L, de otel electrotehnic (fig 18), intretesute intre ele, adica asezate alternat, precum si dintr-un bobinaj din sirma de cupru, izolata cu   sau bumbac in exemplul numeric ce urmeaza, se poate vedea modul de calcul simplificat al unui transformator, Fig 18 Miezuri din tole de fier pentru transformatoare de retea : a — cu tole in forma de E ; b — cu tole in forma de L 45   colectia cristal ❖ Fig 19 Schema de redresor alimentar utilizind o nomograma care cuprinde toate datele necesare Se dau : tensiunea retelei Ur = 220 V, tensiunea anodica U2 = 2 X 300 V, curentul anodic i2 — 60 mA, tensiunea de incalzire a tubului redresor Us = 4 V, curentul de incalzire  - = 1 A tensiunea de incalzire a tuburilor Ui = 6,3 V, curentul de incalzire = = 2 A Se cere sa se calculeze datele transformatorului (fig 19) Puterea nominala a transformatorului este : Л = 1,2(Z2U2 + i3Ua + liUi) = 1,2 4- 1 X4 + 2 X 6,3^ = 41,5 W 1 000 ) Acestei puteri ii corespunde, dupa nomograma ( ig 20), o sectiune S = 8 cm2 Considerind inductia magnetica В = 10 000 Gs (de obicei la transformatoarele de retea В = 8 000 4- 14 000 Gs) si unind cele doua puncte determinate pe scarile В si S din nomograma, se gaseste numarul de spire pe volt, N U = 5, 7 Numarul de spire al infasurarii primare este deci: Ni = 220 X 5,7 = 1 254 spire (cu o toleranta de -t-+ 5%, se obtin 1 191 spire) Curentul din primar are valoarea : 46 Ui 41,5 220 = 0,19 A   colectia cristal ❖ Fig 20 Nomograma pentru calculul transformatoarelor de retea de mica putere - Dia^iefrul conductorului} in mmja o densitate 47   colectia cristal ❖ Fig 21 Scheme de autotransformatoare: a — ridicator de tensiune; b — eo-boritor de tensiune Diametrul conductorului corespunzator curentului (scara fZ) rezulta : d± — 0,35 mm Numarul de spire al infasurarii secundare este : N = 300x5,7 = 1 710 spire (cu o toleranta de + 5% se obtin 1 796 spire) Diametrul conductorului corespunzator curentului rezulta : 2, care, in caz ca este mai mica decit a lui Dr, va prelua o putere mai mare); c — difuzor suplimentar (D^, cu filtru format 53   colectia cristal   dintr-un condensator c, a carui valoare se calculeaza dupa formula CpF = 159 000-r -, ( 0 = 800 Hz) ; J 0**0 d — difuzor suplimentar, cu transformator ; e — conectarea a doua difuzoare, cu schimbarea raportului intensitatii sunetului intre ele in cele ce urmeaza, se prezinta citeva din defectele ce apar mai des, cauzele lor, precum si modul de inlaturare a acestor defecte Astfel, apar vibratii la frecventele joase Ele se pot datora vibratiei firelor flexibile leonice, care fac legatura intre bobina mobila si bornele fixe de alimentare a difuzorului, sau lipirii incorecte a marginilor membranei de sasiu; "gijiitul" se datoreste existentei unor particule metalice intre bobina mobila si flansa superioara,; intreruperea bobinei mobile ; deteriorarea membranei La inlaturarea oricarei defectiuni, trebuie acordata multa atentie, in special la centrarea bobinei mobile, fiindca dc acest fapt depind foarte mult randamentul si deformarea semnalului de catre difuzor Exista un mijloc simplu de a constata descentrarea : daca apasind usor cu mina pe marginea exterioara a membranei nu se aude nici un zgomot, inseamna ca bobina este bine centrata in caz contrar, se aude cum se freaca bobina in intrefier inlaturarea defectului se face prin desurubarea surubului spinderului si folosirea unor lamele de centrare, introduse in intrefier, asezate la 120° una fata de cealalta, dupa care se stringe din nou surubul spinderului si se scot fisiile de celuloid intreruperea bobinei mobile a difuzorului se poate produce in cazul in care acesta primeste o putere electrica superioara celei nominale Refacerea bobinei mobile, cind nu avem alta de schimb, trebuie executata respectind numarul de spire initial si diametrul sirmei Defectul provocat de deteriorarea membranei se inlatura prin lipirea cu lac de celuloid si eventual, completindu-se cu o foita adecvata pe portiunea rupta V TUBURi ELECTRONiCE Tubul electronic — aceasta descoperire epocala a mintii omenesti, atit de complexa ca utilizare are aplicatii in toate domeniile de activitate — este opera la care au lucrat foarte multi specialisti La inceput, prin 1904, cind savantul englez Fleming a perfectionat lampa cu doi electrozi, folosind efectul Edison, noii inventii i s-a dat denumirea de "lampa" fiindca prezenta o oarecare asemanare cu lampa electrica de iluminat Unii i-au spus "valva" (supapa) referindu-se la lampile redresoare Numele de "tub" s-a impus in ultimul timp, si asa denumim si noi acest dispozitiv electronic, care are functii multiple in radioclectronica actuala Becul electric este cel mai simplu element electric cu vid, care are in interior un filament Acest filament, cind este adus la incandescenta, in jurul lui roiesc o puzderie de electroni, ce nu pot fi vazuti nici cu ochiul liber nici cu cel mai perfect microscop De unde apar acesti electroni ? Am vazut mai inainte ca electronii, micile particele de electricitate negativa, au calitatea de a se deplasa in metale sub actiunea unei tensiuni electromotoare, dind nastere unui curent electric Electronii nu pot sa paraseasca insa atomii din care fac parte decit in anumite conditii: prin socuri, prin actiunea luminii (fotoelectroni), prin incalzirea unui corp (ter-moclectroni), prin bombardarea unui corp cu alte particule elementare (electroni secundari) si prin actiunea unui cimp electric puternic la suprafata corpului (cind apar autoelectroni) 55   colectia cristal   Fig 26 Viteza sunetului si a electronilor in vid 56 in cazul tubului electronic, incalzind filamentul la o anumita temperatura, electronii capata o anumita energie, ineit ei pot iesi la suprafata si circula prin vidul tubului in mod obisnuit, din punct de vedere practic, prin vid se intelege un spatiu in care exista foarte putini atomi in tubul electronic, extragindu-se aerul, rezulta un vid inaintat, cu o presiune de numai 0,000001 torr Vidul din tubul electronic permite insa electronilor sa se miste usor Odata emisi de filament, electronilor le trebuie anumite cauze care sa-i puna rapid in miscare si acestea nu sint altele decit cimpurile magnetice si electrice care se creeaza in tuburile electronice Sub actiunea lor, electronii se misca fie in linie dreapta, fie dupa o traiectorie curbata, fie in cerc sau spirala intalnirea unui electron cu o molecula de gaz, care l-ar devia de la traiectoria lui, este o intamplare neplacuta pentru el De aceea, in tub trebuie sa fie vid inaintat, astfel ca posibilitatea ciocnirii unui electron cu o molecula de gaz sa devina minima (fig 26)   colectia cristal   Daca viteza sunetului in aer este de aproape 1 200 km h, viteza electronilor in vid este de peste 10 000 km s Este, deci, o mare diferenta de viteze Deplasarea in vid a electronilor constituie o alta forma de conductie electrica, spre deosebire de aceea care se intilneste in interioarele conductoarelor electrice obisnuite stim ca, inainte de a se fi descoperit natura curentului electric, se presupunea ca acest curent ar circula de la polul pozitiv la cel negativ Acest sens conventional a ramas pina astazi, desi cel real, in miscare, al electronilor este de la polul negativ la cel pozitiv Pentru aceste motive trebuie respectat, si in cazul unei diode, sensul curentului anodic, care este invers sensului de miscare al electronilor (fig 27) Dioda este un dispozitiv cu conductanta unilaterala Ea se aseamana unei supape care lasa curentul sa treaca numai intr-un singur sens Anodul, fiind conectat la polul pozitiv al unei baterii anodice, se incarca cu electricitate pozitiva si atrage electronii emisi de filament sau de catodul incalzit direct, respectiv indirect Electronii sint, deci, cei care transporta electricitatea prin vid cu o viteza 57   colectia cristal ❖ destul de mare, de 10 20 km s, functie de tensiunea aplicata anodului Cu cit se mareste tensiunea aplicata anodului, cu atit creste numarul electronilor atrasi de el intensitatea curentului insa atinge o limita, zisa de "saturatie11 Daca am inversa polaritatea bateriei anodice, aplicind minusul pe anod, electronii nu vor mai fi atrasi, ci, din contra, respinsi si curentul ar inceta Dupa doi ani de experiente cu dioda careia i se gasise intrebuintari la redresarea curentului alternativ, savantul Fleming a plasat intre filament si placa un nou electrod, in forma de grila, sau de sita, pe care l-a numit chiar "grila11 Noul dispozitiv a fost denumit "lampa cu trei electrozi11 sau " trioda11 {fig 28) Rolul acestui nou electrod — numit "de control11 sau "de comanda11 — este de a modifica debitul fluxului de electroni dintre filament si anod, adica de a face sa varieze intensitatea curentului de pe anod Cind pe grila nu este aplicata nici o tensiune, ea fiind deci neutra din punct de vedere electric, cea mai mare parte dintre electroni vor trece liberi prin gaurile grilei, fiindca raportul dintre dimensiunile electronilor si marimea acestor gauri se aseamana cu 58 Fig 28 Schema unui amplificator cu trioda   colectia cristal Ф raportul dintre dimensiunile unui om si distanta dintre corpurile ceresti Dar daca intre sita grilei si filament am intercala o baterie (Bg), grila se va incarca potrivit cu sensul in care s-a asezat bateria, fie pozitiv, fie negativ Daca grila este incarcata pozitiv, ea atrage electronii si ii lasa sa treaca in mare numar spre anod Actiunea grilei de comanda consta in aceea ca ea comanda fluxul de electroni din interiorul tubului, adica curentul anodic Ea are, de fapt, mai multe roluri introducerea in dioda a acestei grile i-a dat tubului electronic multiple posibilitati Ea atrage sau respinge electronii, cu un consum minim de energie, practic nul, si produce foarte usor variatii de curent (filament-anod) de sute si chiar de mii de ori mai mari decit ale semnalului aplicat Fenomenul este posibil tocmai datorita modificarii cimpului electric din interiorul tubului, cu liniile sale de forta dintre filament si placa Gratie acestor proprietati, trioda a capatat cea mai larga raspindire : amplificare (de inalta sau joasa frecventa), detectie (redresare si oscilatie) etc Toate aceste proprietati ale tubului electronic cu trei electrozi au produs in tehnica radio o adevarata revolutie Dar tehnica progresind vertiginos a fost rapida si evolutia tubului electronic Electrozi noi au inceput sa fie asezati in interiorul tubului, dind nastere la o serie de tuburi cu mai inulti electrozi: tetroda, pentoda, hexoda, heptoda, octoda si alte tuburi, combinate : dioda-trioda, trioda-pentoda etc in electronica, se folosesc azi tuburi cu 2—9 electrozi Diversitatea si multimea tuburilor electronice a impus o clasificare a lor, tinind cont de anumite caracteristici si scopuri pentru care au fost construite: mod de incalzire, balon, numar de electrozi etc De asemenea, sistemele lor de notatie sint foarte diferite, dupa tara de fabricatie (fig 29) 59   colectia cristal   Fig 29 Tuburi radio : a — pentoda ; b — dubla trioda ; c — tuburi miniatura 60 — Notatia tuburilor sovietice utilizeaza doua sisteme : unul vechi, compus din doua litere si un numar, si sistemul mai nou, cu patru elemente La sistemul vechi, prima litera arata functiunea tubului, astfel: П — tub de receptie ; Г — oscilator sau amplificator de putere in radiofrecventa; Ж— oscilator de mica putere ; M — modulator ; B— redresor ; Y — amplificator Litera a doua indica tipul catodului utilizat: T — catod toriat; O — catod cu oxizi; К — catcd cu curburi ; Б — catod cu bariu Numarul care urmeaza indica etapa de fabricatie De exemplu — Bo-188 — redresor cu catod de oxizi — Notatie sovietica noua : primul element arata la tuburile de receptie tensiunea de incalzire sau alteori are urmatoarele semnificatii: FD — oscilator pentru unde lungi; Гу — oscilator pentru unde ultrascurte ; FM — tub modulator ; СГ — stabilizator de Ф colectia cristal Ф tensiune cu gaz; ТГ — tiratron cu gaz De exemplu, FY 50 inseamna pentoda pentru unde ultrascurte La tuburile de receptie, dupa prima cifra urmeaza o litera cu urmatoarea semnificatie: A — dioda; -V — dubla dioda ; C — trioda ; H — dubla trioda ; Э — tetroda ; П — tetroda cu fascicul; Ж — pentoda cu panta fixa ; A — schimbator de frecventa ; Г — dioda trioda ; Ф — trioda pentoda Cel de al treilea element este o cifra si indica etapa de fabricatie Cel de al patrulea element arata diverse caracteristici de constructie : C — tub de sticla normal; M — tub de metal; Ж — tub ghinda ; Б — tub de 10 mm; P — tub cu diametrul de 4 mm; П — tub miniatura De exemplu 6ЖЗ П este o pentoda tip miniatura de 6 V incalzire — Notatia tuburilor de fabricatie americana este formata dintr-o cifra care indica tensiunea de incalzire a filamentului, o litera aratind felul tubului si inca o cifra De obicei, aici, codul fabricatiilor difera Litera de la mijloc are urmatoarele semnificatii: A — tub amplificator sau mixer; В — dubla dioda ; C — trioda ; D — pentoda cu panta variabila ; E — indicator de acord ; F—trioda pentoda; G—indicator de acord ; H — dubla dioda ; J — pentoda cu panta fixa; К — pentoda cu panta variabila ; L — pentoda finala ; M — pentoda cu panta variabila ; N — dubla trioda ; Q — dubla dioda — trioda ; R — dubla dioda — trioda ; T — trioda ; U — indicator de acord ; V — te-i roda ; W — pentoda ; XYZ — redresoare — Notatia tuburilor europene cuprinde doua litere si o cifra Prima litera : J l- V incalzire ; В = 180 mA curent la filament; С = 200 mA curent la filament; D = incalzire din baterie, 1,5 V; E = 6,3 V ; H = 150 mA ; K  2 V ; N=195 mA ; P= 300 mA ; U = 100 mA ; V = 50 mA Litera a doua indica numarul de electrozi: A — dioda ; В — dubla dioda ; C — trioda ; D — trioda finala ; E — tetroda ; F — pentoda ; H — hexoda, hep-loda ; К — octoda ; L — pentoda finala ; M — indi- ei   colectia cristal Ф- Anod а Fig 30 Electrozii unei pentodea — sectiune ; b—aspectul exterior G2 cator de acord : Q — noncda ; A — redresoare cu gaz ; Y — redresoare ; Z — redresoare dubla Numarul ce urmeaza arata seria de fabricatie si tipul de soclu utilizat De exemplu, EBC 81 indica un tub cu 6,3 V la incalzire, dubla dioda-trioda — sau, ECL 82 — trioda-pentoda, cu 6,3 V la incalzire amplificatoare de putere Electrozii unui tub electronic au urmatoarele functiuni : — Catodul emite fluxul de electroni si este legat cu polul negativ al sursei exterioare de alimentare electrica (fig 30) — Anodul capteaza fluxul de electroni, prin care se inchide curentul anodic La anod se conecteaza polul pozitiv al sursei de alimentare — Grila de comanda modifica fluxul de electroni dintre catod si anod, variind astfel intensitatea curentului anodic — Grila ecran micsoreaza capacitatea anod — grila si mareste factorul de amplificare — Grila supresoare, care se monteaza intre anod si grila ecran, are rolul de a inlatura fenomenul de "emisiune secundara" in cataloagele de tuburi se gasesc datele tehnice ale tuturor tipurilor de tuburi electronice Notatiile   colectia cristal Ф folosite pentru datele caracteristice si sensul lor trebuie eventual memorate, fiind utile in toate ocaziile cind se calculeaza circuitele electronice Le redam mai jos pentru a patrunde sensul lor corect: — tensiunea continua dintre anod si catod — tensiunea alternativa dintre anod si masa Ua" — tensiunea continua admisa de tub, cind ic = o mA Ub uf Ufk — tensiunea continua de alimentare — tensiunea de filament — tensiunea dintre filament si catod — tensiunea de negativare pe grila 1 Z791(N) — tensiunea alternativa necesara pe grila pentru a obtine la iesire puterea nominala 4 ia0 — curentul anodic — curentul anodic la semnalul maxim — curentul continuu anodic, cind Ugl = = 0 V if Al -^ s - panta 5 = = " = mA V Ua constant 1 63 ❖ colectia cristal Ф [л — factorul de amplificare i p, = ia constant fijaj! — factorul de amplificare intre grila 1 si 2 a — amplificarea de tensiune К — factorul de distorsiuni de neliniaritate Ug2 — tensiunea pe grila ecran Us3 — tensiunea pe grila supresoare Tot din codul tuburilor de receptie face parte si grupul de cifre care indica tipul soclului (fig 31) Tuburile cu grupa de cifre 50—59 si peste 100 au socluri diferite Pentru folosirea catalogului de tuburi electronice si identificarea rapida a conexiunilor la soclu vom da doua exemple : 1 9 Contacte laterale Ц —19 Seria 21-29 Loc tai ЗО-ЗЭ Octal 40-19 Rimlok de otel f f AH 64 Fig 31 Tipuri 90-99 80 -89 Miniatura Miniatura Miniatura   contacte 9 contacte ti contacte (hepfat) (novai)   colectia cristal   — Tubul ЕСС 82 este o dubla trioda cu Fjf = = 6,3 V si soclu miniatura cu 9 contacte (82) — Tubul PL 36 are un curent de incalzire a filamentului de 300 mA (P); este o pentoda finala (L) si are soclu octal (36) Verificarea regimului de functionare a tuburilor Pentru functionarea normala a fiecarui tub electronic este necesar ca tensiunile si curentii de pe electrozii lui sa aiba valorile prescrise in catalog Aceste valori se pot verifica intre punctele indicate in fig 32, cu ajutorul instrumentelor de masurat Scara fiecarui instrument precum si modul lui de conectare sint indicate pe figura Parametrii statici ai unui tub electronic — panta (5), rezistenta interna (P;) si factorul de amplificare ( p) — care fac legatura intre variatiile curentului si ale tensiunilor aplicate pe electrozi, pot fi determinati din caracteristicile statice ale tubului in lipsa curbelor caracteristice, acestea se pot ridica experimental cu ajutorul unor montaje in care curentul anodic este dependent de tensiunile aplicate celorlalti electrozi ai tubului Fig 32 Montaj pen-tru masurarea regimului de lucru al unei pentode 5 — Cercul de radiotehnica   colectia cristal   Defectele tuburilor electronice, cele mai importante, pot fi: epuizarea emisiei catodice, intreruperea si arderea filamentului, scurtcircuit intre electrozi, fisuri in balonul tubului, diminuarea gradului vidului in tub, intreruperea conexiunii interne intre electrozi si picioruse, oxidarea picioruselor, si altele Unele defecte se observa la o verificare sumara a tubului, ca arderea si intreruperea filamentului, urme albe pe interiorul balonului, ceea ce inseamna ca acesta este fisurat, inrosirea anodului sau a altui electrod, ceea ce presupune ca exista curent mare prin tub etc O verificare amanuntita a tubului se face insa cu ajutorul unor instrumente si aparate de masurat, cum sint ohmmetrul si catometrul Cu ohmmetrul se verifica continuitatea filamentului si chiar emisia lui Pentru aceasta, se constata mai intii polaritatea ohmmetrului Se aplica tubului tensiunea de incalzire, tensiunea anodica fiind intrerupta (prin scoaterea tubului redresor) in cazul unei diode, ohmmetrul se aplica intre anod si catod, cu borna minus la catod Emisia cato-dului va fi observata prin deviatia acului indicator al ohmmetrului in acelasi fel se procedeaza cu restul electrozilor, pentru a constata eventualele scurtcircuite in locul ohmmetrului, se poate folosi un volt-metru cu scara 3 10 V si doua baterii de lanterna legate in serie O alta metoda de verificare consta in folosirea unui tub cu neon, ca indicator Dupa incalzirea filamentului, se conecteaza un electrod al tubului cu neon la catodul tubului electronic, iar celalalt electrod in serie cu o sursa de alimentare de curent alternativ (70—120 V) la anodul tubului in raport cu emisia catodului, va ilumina si tubul cu neon prin care va circula curentul anodic al tubului de verificat CatometmZ este un aparat mai complex cu care se controleaza buna functionare a tuburilor electronice Cu el se poate verifica daca filamentul este in-ee trerupt sau mai are emisie, daca exista scurtcircuit   colectia cristal   intre electrozi si daca panta corespunde datelor din catalog, precum si calitatea vidului din balon Catometrul este construit dupa schema de principiu din fig 33 in aceasta figura, este aratat numai un soclu de tub, aparatele reale de acest fel avind socluri pentru mai multe tipuri de tuburi, a caror verificare se poate face prin "incaltarea" cu aceste socluri Emisia catodului se masoara prin inchiderea contactului S 2 si deschiderea lui Sf Un eventual scurtcircuit intre electrozi se verifica deschizind contactul S2 si inchizind contactul ; se apasa pe butonul A  spre a face contactul 2 Daca grila se atinge de placa, beculetul de 6,3 V va lumina Apasind pe daca exista un scurtcircuit intre catod si filament, de asemenea, beculetul va lumina Analizorul {fig 34) este o varianta a schemei ca-tometrului El permite verificarea regimului de functionare a tuburilor electronice in conditiile de lucru din aparatul respectiv Cu acest dispozitiv se pot masura rapid, fara a deconecta legaturile de la soclu, tensiunile si curentii din circuitele unui tub electronic, depistind eventualele scurtcircuite sau intreruperi ale electrozilor, precum si emisia catodica Aparatul poate fi usor construit si consta dintr-un cordon cu 8 conductoare, prevazut la un capat cu un soclu octal, iar la celalalt capat cu un soclu de trecere miniatura 67   colectia cristal   Fig 34 Schema analizorului de tuburi electronice "ghinda" sau contacte laterale, 16 bucse si 8 scurt-circuitoare in forma de U Analizorul, care este in sine un adaptor, poate folosi la masurarea oricarui tip de lampa care lucreaza in audiofrecventa Tubul de verificat se scoate din receptor si se introduce in soclul respectiv din analizor in locul tubului, se introduce culotul din capatul cordonului cu 8 conductoare, iar celalalt culot, in analizor La masurarea tensiunilor Ua, Ugl, Ug2, Uf, Uk, se vor introduce scurtcircuitoarele in bornele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, iar cind se masoara curentul din circuitul unui electrod, se scoate scurtcircuitorul si se inseriaza un mii iampermetr u Cunoscind dupa catalog parametrii functionali, se va descoperi orice abatere de la regimul de functionare dinamica a tubului respectiv Sfaturi practice Multe dintre tuburile considerate defecte se pot uneori reconditiona, pentru a fi mentinute inca in functiune Numai daca filamentul este intrerupt, situatia 68 este definitiv ireparabila   colectia cristal   Daca tubul nu mai are emisiune catodica, se poate incerca urmatorul procedeu : se va incalzi tubul timp de 5—6 minute la tensiunea normala de lucru, dupa care se va mari treptat tensiunea cu 1,2 ori fata de tensiunea de lucru, timp de 5 minute Se continua ridicarea tensiunii pina la 50% din valoarea nominala, timp de 15 minute, apoi se va descreste in acelasi mod ca la crestere Toata operatia este preferabil sa fie facuta cu ajutorul unui reostat in caz de nereusita operatia se va repeta de 2—3 ori — Atingerea dintre electrozi (mai frecvent grila cu catodul) poate fi remediata astfel: se incarca un condensator electrolitic de 32, 50 sau 100 pF la o tensiune de 400 V si se va descarca pe piciorusele electrozilor la care ohmmetrul indica scurtcircuit Se va repeta operatia de citeva ori Daca totusi scurtcircuitul nu dispare, se va incerca un procedeu mai dur : se va introduce tensiune de la reteaua electrica, avind inseriat un bec de 100 W Chiar daca metodele nu dau in toate cazurile rezultate, satisfactia reeonditionarii tuburilor merita sa fie incercata Vi DiSPOZiTiVE SEMiCONDUCTOARE Semiconductoarele reprezinta o categorie de substante de care fizicienii au inceput sa se ocupe mai intens de prin anul 1920 Atentia asupra posibilitatilor pe care le ofera ele a crescut insa dc-abia dupa anul 1948 intr-adevar, se stia pina atunci ca unele corpuri pot sa conduca bine curentul electric, in timp ce alte corpuri sint practic lipsite de aceasta proprietate Dupa felul cum conduc curentul electric, corpurile se impart in metale si izolatoare, iar intre ele, mai trebuie introdusa o categoric : semiconductoarele Pentru a vedea prin ce se deosebesc semiconductoarele de metale si izolatoare, trebuie sa vedem mai intii cum trece curentul electric prin aceste trei tipuri de corpuri Sa ne propunem deci sa facem o vizita in intimitatea atomilor si sa vedem care este structura si comportarea lor Ce altceva este un corp solid decit o ingramadire de atomi ? Numai ca aceasta ingramadire nu inseamna dezordine Marea majoritate a corpurilor metalice au o structura cristalina, formata dintr-o retea in care electronii se misca in jurul nucleului atomului, pe diferite orbite, mai apropiate sau mai departate de acesta, formind ceea ce se cheama "invelisuri" sau "paturi" electronice Cu cit un electron se misca pe un invelis aflat mai aproape de nucleu, cu atit el este atras mai puternic de acesta si cu atit mai greu poate fi indepartat de el Electronii de pe orbitele 70 mai departate sint mai slab legati de nucleu si de   colectia cristal   Fig 35 Atomul de carbon aceea, in anumite conditii, ei pot trece chiar pe atomii invecinati Electronii de pe ultimul invelis al unui atom se numesc "electroni de valenta" De pilda, in atomul de carbon se rotesc in jurul nucleului 6 electroni (fig 35) Dintre acestia, 2 sint mai apropiati de nucleu, fiind strins legati de cl ; ceilalti 4 se rotesc la o distanta mai mare si pot fi smulsi mai usor de sub influenta nucleului Prin acesti 4 electroni "de valenta" se stabilesc legaturile intre atomii de carbon, atomul de carbon fiind tetrava-lent De asemenea, atomul de siliciu este tetravalent, din cei 14 electroni 4 fiind asezati pe orbita exterioara, de valenta Sa retinem o concluzie foarte importanta : cu cit numarul total de electroni creste, electronii de pe paturile interne sint din ce in ce mai aproape de nucleu si deci mai puternic legati de acesta, in timp ce electronii de pe patura exterioara, raminind mai departati, vor fi legati mai slab Acesti electroni de valenta dau proprietatile chimice ale atomilor respectivi De aceea, intr-un corp solid, atomii nu se mai gasesc in stare de miscare complet libera, haotica, caracteristica gazelor si vaporilor, ci au o pozitie medie fixa, dind 71   colectia cristal   Fig 36 Retea "cubic cen-trata" de sare de bucatarie Fig 37 Retea cristalina "te- traedru" de germaniu si siliciu 72 acea structura cristalina intr-un asemenea cristal metalic, atomii sint asezati simetric unul fata de altul, formind o retea spatiala, in care atomii ce ocupa nodurile retelei sint atit de apropiati unul fata de altul incit ajung sa se influenteze reciproc Aceste celule {retele) cristaline se repeta in tot corpul solid De exemplu, metale ca argintul, cuprul, aurul, nichelul, platina si altele au atomii asezati intr-o retea "cubica cu fete centrate11 {fig 36) Astfel, sarea de bucatarie este un corp cristalin in care reteaua spatiala este formata din ioni de sodiu {Na) si de clor {Ci), distribuiti in mod regulat in colturile unui cub Din unirea atomilor de siliciu se naste cristalul de siliciu Aici, atomii sint asezati altfel: fiecare atom este dispus in centrul unui tetra-edru regulat, in ale carui colturi se gasesc alti patru atomi {fig 37) Aceeasi retea cristalina o intilnim si in cazul germaniului Functie de particulele care formeaza reteaua cristalina, deosebim cristale ionice, atomice si moleculare Cristalele ionice sint formate din ioni pozitivi (atomi cu lipsa de electroni) si ioni negativi, care se atrag, asa cum este cazul cristalului de NaCl in acest caz, un electron al atomului de Na trece la atomul de Ci si, astfel, apar ioni pozitivi {Na +) si negativi {Ci — ), care se atrag   colectia cristal   Spunem ca in metale, electronii de valenta sint "liberi11, in timp ce la cristalele ionice, ci sint strins uniti Cele mai multe corpuri, care nu se prezinta la vederea cu ochiul liber sub forma de cristale, au totusi o structura cristalina De exemplu, o bara de cupru are, contrar aparentelor, o structura cristalina, ca de altfel si multe substante organice Spre deosebire de corpurile cristaline, exista si corpuri amorfe, in care atomii nu sint asezati intr-o ordine oarecare Un exemplu este sticla, care, oricit de curios ar parea, nu este un corp cu structura cristalina Prin cele spuse mai sus, sa admitem ca am patruns putin in secretul "atomic11 al corpurilor metalice Este bine sa se retina ca, intr-o bucata de metal, exista o mare animatie in lumea electronilor O serie de electroni, cite unul sau doi de fiecare atom, reusesc sa fuga si sa calatoreasca printre atomi Acestia sint electronii liberi Cu totul alt aspect vom intilni intr-o bucata de mica sau material ceramic Aici nu se "plimba11 nici un electron liber Toti electronii sint strins tinuti in "curtile11 lor atomice Asadar, intr-un metal, are cine sa conduca curentul electric, intrucit exista un numar mare de electroni liberi, pe cind, intr-un material izolator (ceramica, sticla), acest fenomen nu se poate produce, ne-fiind electroni liberi Vorbind in cifre, vom spune ca metalele au o conductivitate electrica foarte mare, cuprinsa aproximativ intre 6 • iO3  2 si 6,G • iO5 Q 1 • cm1, pe cind materialele izolante au o rezistenta electrica foarte mare, care poate ajunge pina la iO20  2 cm in conformitate cu ideile actuale, se poate afirma ca rezistenta electrica se datoreste difuziei (imprasti-erii) pe care o sufera electronii din cauza neomogeni-tatii de' structura din interiorul retelei cristaline, intr-un metal, neomogenitatea nu depinde de temperatura, ci de prezenta diverselor impuritati 73   colectia cristal   Dupa cum s-a vazut la inceputul acestui paragraf, mai exista o categorie intermediara de materiale, care, in anumite conditii, se comporta ca materiale conducatoare de electricitate, iar in altele, ca materiale izolante Aceste materiale sint semiconductoarele, care au conductivitatea electrica cuprinsa intre iO4 si iO'10 Q • cnr1, rezistenta lor electrica micsorindu-se odata cu cresterea temperaturii Din clasa semiconductoarelor fac parte elemente cum ar fi: telurul, borul, siliciul, fosforul, germaniul, arsenul, seleniul, precum si oxizii metalelor, sulfurile metalice, seleniurile si unele saruri complexe metalice Proprietatile chimice ale acestor substante erau de mult cunoscute, dar abia in ultimii ani au fost studiate mai amanuntit, constatindu-se ca proprietatile lor electrice sint exceptionale Nu trebuie insa lasata impresia ca toate proprietatile fizice ale semiconductoarelor sint azi complet lamurite si ca drumul aplicatiilor in viitor este larg deschis Acest capitol al fizicii se afla inca in studiu si nu sint excluse surprize spectaculoase Semiconductoarele constituie sediul unor fenomene fizice caracteristice, care, desi stau la baza unor realizari mai vechi — celule fotoelectrice, redresoare uscate — nu au putut fi explicate pe acea vreme Progresul realizat de atunci in aceasta privinta este de o importanta considerabila, pentru ca a permis sa se formuleze o teorie unica asupra fenomenelor electrice din corpurile solide, fie ele semiconductoare, conductoare sau izolante Curentul electric in semiconductoare Sa incalzim intr-un cuptor un conductor de cupru, pina la temperatura de o mie grade Celsius inainte de a se topi, pe suprafata sirmulitei incepe o reactie activa, de combinare chimica a metalului cu oxigenul 74 din aer Fiecare pereche de atomi de cupru se uneste   colectia cristal   Fig 38 Din cupru patrund in protoxid atomi de cupru, iar din aer atomi de oxigen @©@©©©@© Proton d de cupru CU2O @ @ @ cu un atom de oxigen si, dupa citeva minute, sinnu-lita se acopera cu o substanta neagra, numita protoxid de cupru (Cu3O), ca in fig 38 Verificind cum conduce curentul electric, se va observa ca protoxidul de cupru il conduce mult mai putin decit cuprul Pina aici nimic neasteptat Dar, cu cit vom incalzi mai puternic un cristal de protoxid, cu atit el va conduce curentul mai bine La un conductor de cupru curat, fenomenul se petrece exact contrar Cum se explica aceasta ? intr-un semiconductor, de obicei, electronii de pe orbita periferica fac parte in acelasi timp din doi atomi vecini, realizind legatura lor in reteaua cristalina "cubica" Ei nu sint legati prea puternic de nucleul atomilor Daca temperatura se ridica, energia miscarii termice dezordonate se mareste imediat in consecinta, prin incalzire, se slabeste legatura dintre atonii, tot mai multi electroni fiind eliberati, si, astfel, posibilitatea de conductie a curentului electric creste intr-adevar, explicatia este simpla, daca fenomenul s-ar petrece intocmai si in natura Dar calculul teoretic arata ca conductivitatea electrica a cristalului de Cu3O este de doua ori mai mica decit cea reala Dupa cum am aratat mai inainte, in metale, curentul electric este rezultatul miscarii electronilor — sarcini electrice negative — sub actiunea unor actiuni exterioare (incalzire, iluminare, bombardament cu particule) Mai exista insa corpuri in care curentul 75   colectia cristal   electric ia nastere datorita atit sarcinii electrice negative, cit si pozitive Este cazul "electrolitilor", corpuri in care curentul este datorit deopotriva atit miscarii ionilor negativi cit si a celor pozitivi intocmai ca in electroliti, in semiconductoare, curentul electric rezulta, de asemenea, datorita miscarii sarcinilor negative si pozitive, dar intr-un mod mai complex La semiconductoare avem de-a face cu doua feluri de purtatori de electricitate si anume : cu electroni si cu "goluri" Dar in legatura cu eliberarea electronilor de "valenta" din cristale, de germaniu sau siliciu de pilda, sa precizam urmatoarele : cind un electron paraseste locul lui de pe orbita atomului, loc pe care-1 vom denumi de aici inainte "gol", acest loc nu ramine nici el fix Golul poate fi ocupat cu usurinta de un alt electron de valenta, de la o legatura vecina, ceea ce face evident, ca gaura sau "golul" sa reapara in locul din care s-a deplasat electronul Noul gol poate fi ocupat de alt electron, la rindul lui Putem spune, asadar, ca si golurile se schimba in cristale Ar fi, cum se spune, un joc de-a bilele si golurile : electronii periferici ai atomilor unui semiconductor "schimba stapinii", adica sar pe "locul care a devenit vacant", in sensul in care sint atrasi de cimpul electric (fig 39) Putem afirma deci ca golurile simuleaza proprietatile unui electron cu sarcina electrica pozitiva Aceasta analogie s-a dovedit extrem de utila pentru 76 a Fig 39 Miscarea e- © © a ©  ^© ©i lectronilor prin go- b luri in semiconductoare   colectia cristal   Fig 40 Sensul curentului electric in semiconductoare -"—* Nucleu ; O—"  Gol descrierea fenomenelor care isi au sediul in semiconductoare Totusi, un gol nu are nimic comun cu un electron pozitiv (pozitron) care exista real, in fenomenele radioactive Daca introducem o bara de siliciu sau germaniu pur in circuitul unei baterii electrice, prin ea va trece un curent electric, la care contribuie atit electronii liberi (negativi), cit si golurile (pozitive) care vor fi umplute de preferinta cu electroni de valenta Dupa cum stim, electronii se deplaseaza m sensul invers al cimpului electric, iar golurile se vor misca in acelasi sens cu cimpul, adica se vor comporta ca si cind ar fi incarcate pozitiv Aceasta, in cazul semiconductoarelor fara impuritati De remarcat ca numarul electronilor liberi si al golurilor este egal si ca numarul lor creste odata cu cresterea temperaturii semiconductorului, ca urmare a agitatiei termice, re-zultind o scadere a rezistentei electrice Variatia in sens contrar a rezistentei electrice cu temperatura este o proprietate cu totul specifica semiconductoarelor Semiconductoare cu impuritati in cele mai multe aplicatii, cristalele de germaniu si siliciu nu sint pure, ci contin adaosuri de anumite elemente chimice, denumite "impuritati** Ce rost au ele ? Sa ne amintim de stratul de protoxid de cupru de pe sirmulita de cupru Ce impuritati avea el ? La exterior avea, cu siguranta, atomi liberi de oxigen 77   colectia cristal   din aer in interior, atomii de cupru, din cauza contactului cU cuprul Experienta arata ca, prin adaugarea de atomi de cupru, conductivitatea semiconductorului se mareste Este normal, fiind vorba de adaugarea unui metal, care serveste ca sursa de electroni liberi impuritatile de acest fel se numesc "donoare", iar semiconductoarele care le contin se numesc "semiconductoare electronice" Prin adaugarea de oxigen, care nu are insusirile unui metal, va scadea conductivitatea electrica a pro-toxidului ? Nici vorba de asa ceva ! Un mic adaos de atomi de oxigen nu numai ca nu va scadea conductivitatea electrica a protoxidului, dar o va mari considerabil Atomul de oxigen este ceva mai sever cu electronii lui El ii tine strins de nucleu, ba chiar atrage pe patura sa exterioara si electroni straini Dar electronii captati de oxigen, care aici constituie o impuritate, lasa locuri goale in legaturile electronice dintre atomii de protoxid in semiconductor apare asadar un surplus de astfel de locuri neocupate de electroni, adica un prisos de goluri De aici, semiconductoarele cu goluri in plus au impuritati acceptoare Astfel, protoxidul de cupru poate fi atit semiconductor electronic, cit si cu goluri: aceasta depinde de cantitatea de impuritate care predomina Rezulta deci ca atomii oaspeti, denumiti "impuritati", influenteaza caracterul si comportarea atomilor gazda Doze extrem de mici de impuritati fac sa creasca conductivitatea electrica a semiconductorului de zeci, sute si chiar de mii de ori Cu alte cuvinte, purificam mai intii un material, pentru ca apoi sa-l "murdarim" cu impuritati, atit cit trebuie, spre a-i imprima anumite insusiri, dinainte "comandate" si pentru aceasta trebuie sa spunem ca uneori este nevoie sa se aduca un material la un grad de puritate asa de mare, ineit la zece miliarde de atomi sa se gaseasca un singur atom strain Este o operatie destul de complicata, ca si cind s-ar alege 78 citeva firicele de aur dintr-un camion cu nisip fin   colectia cristal   si totusi, s-a gasit o solutie tehnica si pentru "impu-rificarea" cristalelor de germaniu intrebuintate la tran-zistoare, unde nu este nevoie sa se adaoge nici mai mult nici mai putin decit un atom de impuritate la 100 milioane de atomi de germaniu Germaniul cu impuritati are conductivitatea electrica mai mare decit aceea a germaniului obisnuit, ea fiind cuprinsa intre 103 pina la 10 12  2 1 • cm Ca impuritati, se folosesc borul, aluminiul, galiul, indiul, taliul etc , pentru goluri, si vanadiul, stibiul, bismutul etc , pentru electroni Semiconductoarele pure, adica fara adaosuri, au o conductivitate denumita "intrinseca" ; semiconductoarele cu adaosuri au o conductie prin adaosuri, sau "conductie extrinseca" Diode si tranzistoare Diodele si tranzistoarele fac parte din categoria dispozitivelor semiconductoare, la baza carora stau doua elemente, germaniul si siliciul, care, in stare cristalina, prezinta unele proprietati interesante, precum si o rezistivitate mare in raport cu materialele bune conducatoare de electricitate Prin introducerea in structura lor a unor impuritati, rezistivitatea lor scade foarte mult, devenind comparabila cu a metalelor Functie de natura impuritatii, se obtin semiconductoare de tip n, care au un surplus de electroni, sau de tip p, care au un surplus de goluri; golul reprezinta lipsa unui electron din reteaua atomica a cristalului Folosind ca impuritati stibiul sau arsenul, in corpul semiconductorului apar electroni liberi, ca si la metale Acest semiconductor este de tip n Daca, in locul stibiului sau arsenului, se introduce ca impuritate indiul, in corpul semiconductorului apare o lipsa de electroni — "goluri" si acest semiconductor a fost numit de tip p Luate separat, semiconductoarele de tip n si p se comporta ca niste conductoare obisnuite iiY 79   colectia cristal   а Fig 41 Schema jonctiunii pn p П p Goluri Goluri z || i | 11 i | ^ig 42 Jonctiuni     +' ' ' — p—n—p cuplate 80 Dioda Jonctiunea (contactul) intre un semiconductor de tip n si un metal sau jonctiunea a doua semiconductoare, unul de tip p si altul de tip n, constituie o dioda semiconductoare de tip pn, care permite trecerea curentului doar intr-un singur sens, atunci cind pe acest dispozitiv se aplica o tensiune avind polaritatea spre zona p si "—" spre zona n Daca se schimba polaritatea tensiunii, prin dispozitiv nu trece curent Deci dioda poate separa semiperioadele pozitive de cele negative, in cazul unei surse de curent alternativ, fapt pentru care ea se foloseste la redresare Ca diode redresoare se folosesc diodele cu jonctiune,- deoarece suporta curenti mai mari (fig 42) Diodele cu germaniu functioneaza normal pina la temperaturi de 50 — 60°C   colectia cristal   Fig 43 Aspectul exterior al unor diode mai utilizate Peste 100°C se utilizeaza diode eu siliciu in afara de diodele cu germaniu si cu siliciu, se mai intilnesc diode cu seleniu si diode cu cuproxid, bazate pe aceleasi principii de functionare Ele suporta tensiuni mai mari cind se leaga in serie in fig 43 sint aratate aspectul exterior, precum si sensul de conductie al unor diode mai utilizate, iar in fig 44, sectiuni in diode punctiforme si cu jonctiune Fig 44 Simbolul diodei si caracteristica i =j(u) 81   colectia cristal   Din principalele caracteristici ale diodelor cu jonctiune se pot enumera : — curentul maxim (7 max), care, daca se depaseste dioda, se distruge datorita supraincalzirii; — tensiunea inversa maxima (V, inv max, peste care dioda se strapunge) Diodele semiconductoare fabricate in R S R sint: — cu contact punctiform cu germaniu (indicativ EFD) Ele se folosesc ca detectoare in radioreceptoare si au tensiunea inv max cuprinsa intre 10 100 V si un curent mediu redresat de circa 30 mA , — cu jonctiuni aliate (indiu difuzat in germaniu), in care se incadreaza redresoarele de medie si de mare putere (indicativ EFR) si redresoare de mica putere cu siliciu (EF-DS); redresoarele stabilizatoare de tensiune cu siliciu (DZ), denumite si "diode Zenner Ele folosesc la stabilizarea tensiunilor cuprinse intre 5 si 20 V Tipul lor are indicativele DZ 307 312 Alte tipuri de diode sint : Dioda tunel, care este o jonctiune p — n, cu grosimea la trecere de ordinul micronilor Se foloseste ca oscilatoare si amplificatoare la frecventele inalte si in comutatii rapide Diferind de dioda obisnuita nu se foloseste la redresare Dioda varicap (varactorul), care functioneaza cu tensiune inversa, putind fi folosita ca o capacitate reglabila electric Fotodioda, care isi schimba caracteristicile (valoarea intensitatii curentului la modificarea iluminarii), fiind folosita la diverse automatizari (DF 2 si DF 3) Tranzistorul Tranzistorul este o trioda semiconductoare cu doua jonctiuni El este format din trei regiuni p — n — p sau n — p — n, avind doua suprafete de contact intre ele Primele tranzistoare au fost cu contact punctiform (1918), iar ulterior au aparut cele cu jonc-82 tiune {fig 45)   colectia cristal ❖ Fig 45 Constructia tranzistorului : a— punctiform si a tranzistorului cu jonctiune (b) Constructiv, tranzistoarele cu jonctiune se pot produce prin trei procedee: prin crestere ( tragere), prin aliere, si prin difuzie (drift) Celelalte metode sint: — mesa (cu baza difuzata), planara si epita-xiala sau tranzistoare folosite in regim de comutatie Oricare ar fi tipul tranzistorului, el este format din trei zone semiconductoare diferite in succesiune pnp sau npn, cu conditia ca zona de mijloc sa fie foarte subtire Cele trei zone se numesc, in ordine, emitor, baza si colector si au scoase in exterior trei conexiuni numite "terminale" De obicei, la corpul tranzistorului se leaga fie baza, fie colectorul in fig 46 sint prezentate jonctiunile pnp si npn, precum si simbolurile tipurilor pnp si npn ale tranzistoarelor obtinute, functie de impuritatile folosite Luind separat circuitele baza-colector si baza-emi-tor, constatam o situatie similara legarii a doua diode care conduc curentul numai intr-un singur sens Dar aceasta este valabil numai cind se iau separat cele © © © © © © © © © © © © © Electroni a © © © © © © © © © Ф © © © Goluri Fig 46 Simbolurile tranzistoarelor PNP si NPN 83   colectia cristal   Fig 47 Modul de functionare al tranzistorului 84 doua jonctiuni (E — В si C — B) Functionarea tranzistorului se poate intelege din schema reprezentata in fig 47 Daca la tranzistorul tip pnp conectam o sursa de alimentare UEB si UBC, golurile vor trece prin bariera de potential de la regiunea de tip P (emitor) in regiunea de tip N (baza) Apoi, aceste goluri vor fi atrase de colectorul polarizat invers fata de emitor Cu cit creste tensiunea emitor-baza (UEB), cu atit se va mari si intensitatea curentului colectorului ic (95—99% din curentul de emitor — iE, restul fiind curentul de baza iB) Se constata experimental ca ic este proportional cu iE si se poate scrie ca : ic = tuiE (a fiind factorul de amplificare " 0,9) Curentul de emitor iE depinde de UE, care, indirect, poate comanda ic Functionarea tranzistorului tip npn se poate explica la fel ca la tipul pnp Se poate face o paralela intre functionarea tranzistorului si cea a tubului trioda Comparind trioda cu tranzistorul se poate admite ca rolul catodului il joaca aici emitorul, iar rolul ano- dului, colectorul, in timp ce baza indeplineste rolul grilei de comanda Ca si triodele, tranzistoarele pot fi conectate, functie de tipul si de rolul lor, in unul din cele trei montaje (fig 48), cu baza, emitorul sau colectorul comun   colectia cristal   cu baze, respectiv b - cu emitor, respectiv C — cu colector, respectiv qriia comuna catod comun anod comun Fig 48 Schema de conectare a tranzistoarelor si analogia lor cu tuburile electronice   colectia cristal   in montajul cu baza comuna, se vede ca baza este un element comun pentru circuitul de intrare si iesire Corespunzator la tuburi, grila este comuna Este un montaj mai rar folosit Caracteristicile sale sint: rezistenta foarte mica la intrare (10 50 Q), dar mare la iesire (100 Q—1 kQ), amplificare de tensiune foarte mare (100 5 000 ori) si amplificare buna de putere (iO2 • 103 ori) Cel mai frecvent utilizat este montajul cu emitorul comun El se caracterizeaza prin rezistenta mica la intrare (100 Q 10 kQ), rezistenta mare la iesire (10 kQ 100 kQ), amplificare de tensiune ridicata (100 5 000 ori), amplificare mare de curent (10— 200 ori) si de putere (iO3—104 ori) Montajul cu colector comun este rar intilnit Proprietatile sale sint: rezistenta de intrare foarte mica (50 Q 100 Q), rezistenta de iesire foarte mare (100 kQ — 500 kQ), amplificare mare de curent (10—200 ori) si amplificare mica de putere (10—200 ori) Dintre notatiile valorilor limita si parametrii tran- zistoarelor, amintim : UCEo — tensiunea maxima colector-emitor, cu baza in gol (minim 1 V) ico — curentul continuu de colector (0,5—5 mA) iE — curentul continuu de emitor Z (3 — curentul de baza (0,5 — 10 pA) — factorul de amplificare in curent alternativ, la montaje cu emitorul comun lc]iB ; (20 -? 60) f max — frecventa maxima de oscilatie Fzg — factorul de zgomot S — panta tranzistorului, ca la trioda in ultimul timp, au fost construite noi tipuri de dispozitive semiconductoare pentru diverse utilizari, dupa cum urmeaza : Tiristorul, care se compune din patru zone semiconductoare PNP si are proprietatile fundamentale 86 ale tubului cu gaz cu grila, numit "tiratron" Tiris-   colectia cristal   Fig 49 Tranzistoare speciale : a — tiristor ; b — termistor torul se mai numeste si "dioda controlata", fiind utilizat in schemele de redresare comandata (fig 49, a) Termistorul, care are proprietatile unui element de circuit neliniar, fiind confectionat dintr-un material a carui rezistenta scade foarte mult cu temperatura (oxizi de Mn, Ni, Cu) Se foloseste ca termorezistenta, la reglarea si masurarea temperaturii (fig 49, b) Varistorul, care este o rezistenta neliniara, din carbura de siliciu, si se foloseste la stabilizare si redresare Arc forma de potcoava, discuri, segmenti Fotorexistentele se compun din materiale semiconductoare (seleniu, sulfura de plumb, de bismut etc ), a caror conductitate creste cu iluminarea Se folosesc la automatizari Tranzistoarele fabricate in RSR se noteaza cu indicativele EBF si EFT Una din caracteristicile de baza ale tranzistoarelor o constituie factorul de amplificare in curent, marcat pe corpul tranzistorului (pe colector) cu un punct colorat, avind urmatoarea semnificatie : rosu-17 35 ; portocaliu-25 45 ; gal-ben-35 55 ; verde-45 65 ; albastru 55 85 ; vio-let-65 125 ; alb-85 100 Pentru orientarea mai rapida asupra functiilor unor tranzistoare produse de iPRS, in lipsa unui catalog, redam mai jos notatiile lor si unele echivalente cu alte tipuri’ straine Toate semiconductoarele, diodele si tranzistoarele se impart in doua mari grupe 87   colectia cristal   Din prima grupa fac parte diodele si tranzistoarele, care se folosesc in radioreceptoare, amplificatoare, televizoare si magnetofoane si se noteaza cu una sau doua litere si trei cifre A doua grupa se noteaza cu trei litere si doua sau trei cifre Semnificatia literelor este urmatoarea : — Prima litera : A — dioda cu germaniu, tranzistor pnp В — dioda cu siliciu, tranzistor cu siliciu, tipul pnp N — tranzistor cu germaniu, tipul npn — A doua litera reprezinta domeniul de aplicare a semiconductorilor : A — dioda C — tranzistor de audiofrecventa F — tranzistor de putere de audiofrecventa (de iesire) L — tranzistor de putere de radiofrecventa P — fotodioda, fotorezistenta A — tranzistor pentru circuitele de impulsuri de curent T — tranzistor de putere, pentru comutatie Y — dioda de putere Z — dioda Zener Semnificatia cifrelor este urmatoarea: Pentru elementele din prima grupa, numarul este compus din trei cifre intre 100 si 999, iar pentru cele din a doua grupa, dintr-o litera cuprinsa intre A si Z si un numar intre 0 si 99 Aceste numere indica modul de realizare, puterea disipata, amplificarea, frecventa de lucru, tensiunea inversa maxima Exemple : Tranzistoare de mica putere, de audiofrecventa, pnp- EFT 351, EFT 352, EFT 353, EFT 321, EFT 322, EFT 323 (RSR) ; P 13, P 16, P 13 A, MP 39, MP 40, MP 41, MP 42 (URSS); 2 SB 171, 2 SB 172, 2 SB 176, 2 SB 370 (Japonia) Tranzistoare de audiofrecventa, de mica putere, npn : EFT 373, EFT 377, (RSR); MP 35, MP 37 (URSS); 88 104 NU 70, 105 NU 70, 106 NU 70 ( RSC)   colectia cristal   Tranzistoare de medie putere, de audiofrecventa, pnp : EFT 124, EFT 125, EFT iSO, EFT 131, AC 180, AC 180 К si npn : AC 181 К (RSR) Tranzistoare de audiofrecventa, de putere, pnp: EFT 112, EFT 213, EFT 214, EFT 250 (RSR); P 210 P 201, P 211, P 214 (URSS) AD 201 (RPU); GD 160 (RSC) etc Tranzistoare de radiofrecventa, pina la 1 MHz si mica putere, PNP: EFT 306, EFT 307, EFT 308 (RSR) + P 14, P 15 (URSS) ; 2 SA 13, SA 49 (Japonia) Tranzistoare de radiofrecventa, de mica putere: EFT 317, EFT 319, EFT 320, (RSR) ; P 401, P 402, P 410 P 411, P 423 (URSS);2 SA 81, 2 SA 102, 2SA 72, 2SA353, 2SA 354, 2SA 355 (Japonia) etc Pe baza compararii dupa catalog a diverselor tipuri de tranzistoare, amatorii pot procura echivalentele lor, existente in comert Pentru recunoasterea tranzistoarelor mai uzuale dupa aspectul exterior, conexiunile privite din partea de jos au semnificatia din fig 50, a Tot in aceeasi figura sint prezentate diferite alte tipuri de tranzistoare {fig 50, b) Sfaturi privind utilizarea tranzistoarelor Se va tine cont de tipul tranzistorului, precum si de polaritatea tensiunii aplicate electrozilor inversarea ei poate duce la distrugerea tranzistorului Pregatirea terminalelor tranzistoarelor pentru a fi lipite in montaj trebuie facuta ca in fig 51, pentru a nu se rupe din locul de fixare in capsula Pe timpul lipirii conexiunilor (cu un ciocan de 30— 50 W), se va evita incalzirea prea indelungata a tranzistorului Se va evita astfel si exfolierea cablajului imprimat, datorita unei supraincalziri 89   colectia cristal   Fig 50 Tipuri de tranzistoarc Fig 51 Lipirea unui tranzistor Pentru tranzistoare se pot confectiona si socluri asemanatoare celor folosite la tuburi, avind bineinteles dimensiuni corespunzatoare Tranzistoarele destinate etajului final in contratimp trebuie sa aiba parametrii identici in cazul ruperii terminalelor unui tranzistor chiar de linga capsula, acestea se pot lipi tinind tranzistorul intr-un pahar cu apa rece, dupa ce s-a cositorit mai intii separat capatul rupt Tranzistorul caruia i s-a deteriorat circuitul de colector poate fi folosit totusi ca dioda, la detectie, sau ca redresor in limitele consumului maxim admis Tranzistoarele cu zgomot de fond exagerat pot fi montate in etajul final al unui receptor sau, practi-cind prin pilire o ferestruica in peretele tranzistorului, poate fi utilizat ca fotodioda, pentru observarea unor fenomene luminoase Defectele cele mai frecvente in montajele cu tranzistoare pot fi urmatoarele; — intreruperea circuitului bazei face ca baza sa nu primeasca tensiunea de polarizare, ceea ce provoaca practic lipsa de tensiune pe baza si pe emitor, iar tensiunea pe colector’ sa creasca — intreruperea circuitului emitorului atrage marirea tensiunii colectorului Tensiunea pe baza este aproape normala, iar tensiunea pe emitor este aproape egala cu tensiunea pe baza (fig 52); — intreruperea circuitului colectorului conduce la lipsa de curent in circuit Curentul de baza iB slab 91   colectia cristal   produce o micsorare considerabila a tensiunii pe toti electrozii tranzistorului; — intrerupere si scurtcircuit in interiorul tranzistorului in cazul intreruperii conexiunii bazei, tensiunea bazei este aproximativ normala, dar prin colector nu trece curent, desi tensiunea pe colector este mai mare, iar pe emitor este nula; — in cazul unui scurtcircuit in interiorul tranzistorului intre emitor si colector, tensiunea bazei este aproape normala, tensiunile pe emitor si colector au marime identica, iar tensiunea de polarizare a bazei este apropiata de zero sau chiar pozitiva Localizarea defectelor in montajele cu tranzistoare se face verificind mai intii piesele din etajul respectiv inainte de a dezlipi un tranzistor banuit defect, trebuie masurate tensiunea pe emitor UE (partea dinspre rezistenta R 3, din fig ii, 45) Apoi se scurtcircuiteaza baza tranzistorului cu -t- 6 V si, in caz ca tranzistorul nu este defect, UE ] 3 Termenul cos Ф este factorul de putere : iF cos Ш = Ei Relatia care exista in calcule intre curent, tensiune si putere sint redate in formulele din tabela iii Farad (F) — unitatea de capacitate electrica — este capacitatea unui condensator care, sub o tensiune de 1 V intre armaturile lui, se incarca cu o sarcina de 1 C coulomb volt Submultiplii: microfaradul (uF) = 1 1 000 000 F ; milimicrofaradul (mp F) sau nanofaradul (nF) — mili-ardimea de farad (10 9 F) si picofaradul (pF) sau micromicrofaradul (ppF) = 1 1 000 000 F = iO12 F intre pF, pF, cm si nF exista urmatoarele relatii: 1 pF = 1 000 nF = 1 000 000 pF = 900 000 cm ; 1 ppF = 1 pF ; 1 nF = 1 000 pF = 1 mpF Valoarea capacitatii condensatoarelor legate in paralel este egala cu suma capacitatilor : Ct = Cx -t- C2 + C3 etc Valoarea capacitatii a doua condensatoare legate in serie este data de formula : C  • C2 ' ct + c2 Pentru un calcul mai rapid, se poate utiliza nomo-gi ama din fig 66, ca si in cazul rezistentelor legate in paralel in cazul mai multor condensatoare legate in serie, capacitatea totala este : из   colectia cristal   TABELA iii LEGEA LUi OHM si LEGEA PUTERii iN CURENT CONTiNUU 114 U—volti (V) i — атрегі (А) U iV = 1 000 mV = = 10" tiV 1 mV = 0,001 V i 1 А = 1 000 тА= = 10° 1 тА =10-3 А= = 0,001 А U = iR V = A-O = = mA•КО; mV = A • к = mA І ѵ R А = F О ; тА= = ѵ ко = = mV О ; |1А = = ѵ мо P U = - i W mW V = — = ; A mA mV=^ mA V А = W V mA = MW V = = jxW mV u = v = Vwti; mV = 10-3Vwa2  =* R А = Vw O тА = 10"3 1  г о R — ohmi ( }) Р — watt (W) R 1 000 O = 1 КО 1 000 КО =ШО ІО6 О = 1МО р 1 000 W = 1 Kw 1W = 10-2 kw R=V i О = ViA ; КО = Ѵ тА; МО = Ѵ цА Р = Vi w = VA ; mW = V • mA R = ^ P о = F2iF; KO=F2 1 000W; МО = F2 10° W р^ R TF = iz2 O p w = P2 MO = = mV2 103 КО R=> — О = W А2 ; КО = 1 000-• W mA2 ; МО = W mA2 Р = 72R W = A2O W = mA2-KO  1 000 = mA2-MO   colectia cristal   -=— ct c, c2 c3 sau : Henry (ii) — unitatea de inductanta — este in-ductanta unui circuit in care o variatie continua de 1 A s a curentului produce o t e m de inductie de 1 V Submultiplii: milihenryul (mH)=l l ООО H ; micro-henryul (nil) = 1  1 000 000 H ; micromicrohenrvul (fi pH) = 1 1 000 000 H iii = iO3 mii = iO6 pH = iO9 ppH Valoarea inductantei bobinelor legate in serie este egala cu suma inductantelor : i" — ii + i2 -г із + etc Valoarea inductantei a doua bobine legate in paralel este data de formula : L Lt L2 1   Lt + L2 in cazul mai multor bobine legate in paralel, formula devine : L=l+1+1 -^1 -^2 b3 il is І3 Frecventa (f) — reprezinta (T) pe secunda : numarul de perioade  = — sau : T = - T f Lungimea de unda (X) este spatiul parcurs intr-o perioada ^ = - si   = -; c = viteza luminii — 300 000 km s 115   colectia cristal   "-Fig 68 Piese radio si simbolurile lor : 1 — conductoare lipite ; 2 — rezistoare chimice cu rezistenta fixa ; 3 — potentiometre ; 4 — potentiometru cu 3 contacte ; 5 — condensatoare fixe ; 6 — tri-mer; 7 — condensator electrolitic; 8 — condensator variabil; 9 — bobine in aer si cu carcasa ; 10 —• bobina cu un singur strat; 11 — bobina cu miez ; 12 — transformator ; 13 — casca telefonica; 14 — difuzor Decibel (dlj) — este unitatea care exprima prin logaritm zecimal raportul a doua valori ale aceleiasi marimi Daca marimea este puterea, atunci pentru calcule se foloseste relatia : xVdb = 101gp- Daca marimea considerata este tensiune, curent, presiune, se foloseste unitatea reper (iV), asemanatoare cu decibelul Л Arneperi= 20 ig 2; 1 Neper = 8,686 db Simboluri folosite in radiotehnica Pentru ca in paginile ce urmeaza se intilnesc scheme radio al caror continut trebuie citit si executat in practica, redam in fig 68 cele mai des intilnite desene si simboluri ale pieselor care intra in componenta montajelor radio Mai departe, in fig 69, sint reprezentate simbolurile uzuale din radioelectronica 117   colectia cristal   Curent continuu Legatura la paniint Curent alternativ AF si RF Legatura la masa si ecranare bobinata Element galvanic Potentiometru Microfon i i— Rezistenta chimica induclanta Difuzor Bobina cu miez de ferocart Conector Doza de picup Transf armator cu miez de fier u Dioda semiconductoare redresor Condensator Tranzistor Condensator electrolitic Condensator variabil Fotodioda Fotorezistenta Antena de emisie —si de receptie Tiristor Dioda zener Tiratron Dioda tunel Pentoda Dioda varicap Tub ionic Dubla dioda Fotocelula Tub regulator cu ferohidrogen instrument de masurat Tub electronic (trioda) Voltmetru Ampermetru Viii PRACTiCA MONTAJELOR Utilarea laboratorului radio-amatorului se face, in primul rind, prin procurarea unei mese de lucru al carei model ar putea fi asemanator celui din fig 70 De asemenea, sint necesare dulapuri pentru pastrarea pieselor si sculelor Pe linga o serie de materiale marunte (banane, cleme, coliere, rezistoare, bobine, condensatoare etc ), aratate in fig 71, mai sint necesare, pentru executarea diverselor lucrari de atelier si montaje radio un minim strict necesar de unelte Lucrarile mecanice intervin des atit in constructii, cit si la depanari radio, implicind folosirea frecventa 120 Fig 70 Model de masa de lucru in laborator   colectia cristal   a sculelor prezentate in fig 72 Ele se pastreaza in ordine, pe panouri, in rafturi sau in sertarele mesei de lucru in afara de cele prezentate in figura, mentionam ca fiind tot atit de necesare : o masina de bobinat, suport pentru ciocanul de lipit, triplu stecher, lampa reflectoare de masa, lampa cu alcool etc De asemenea, laboratorul radio trebuie sa mai posede materiale pentru conexiuni ca: tub izolator, sirma izolata, pasta decapanta etc in paginile urmatoare, se dau citeva indrumari privind efectuarea unor lucrari mecanice pregatitoare montajelor radio si se descrie confectionarea unor dispozitive in acest scop Prelucrarea mecanica Piesele care intra in componenta unui aparat radio trebuie montate pe un suport fizic numit "sasiu", care, de cele mai multe ori, se confectioneaza din tabla de aluminiu, zinc sau fier Alteori, radioamatorul este pus in situatia sa execute lucrari din materiale plastice, sticla, lemn si diferite metale 121   colectia cristal   Pentru efectuarea lucrarilor de lacatuserie, prima operatie este masurarea, in care scop este nevoie de urmatoarele instrumente de masurat: linii gradate, subler, micrometru, calibre de filet, raportor, echer, coltar etc Urmeaza apoi trasajul locului ocupat de fiecare piesa, pentru care se utilizeaza acul de trasat, trasorul paralel, compasul cu virf metalic, placa de trasare si punctatorul cu virf ascutit sub un unghi de 40°—60° 122   colectia cristal   Fig 73 Seule pentru masurare, trasare si punctare Pentru masurare- trasare si punctare se utilizeaza atit sculele indicate mai sus, cit si cele din fig 73 Decuparea orificiilor mari intr-o placa de tabla se face fie cu dalta, prin lovituri puternice de ciocan, urmind conturul trasat, fie, in cazul unei gauri avind diametrul cuprins intre 25 si 100 mm, necesare fixarii soclurilor tuburilor electronice, cu ajutorul unui dispozitiv care se confectioneaza ca in fig 74 Cutitul este de otel Dispozitivul poate fi folosit numai cu masini de gaurit manuale, de tip coarba, si se ro- Fig 74 Cutit pentru decuparea orificiilor circulare 123   colectia cristal   Fig 75 Menghina teste in sensul aratat, apasind cu mina pe scula taietoare Cu acest dispozitiv, se poate taia usor tabla de fier, pina la 0,8 mm grosime, aluminiu, cupru, ebonita si pertinax Se mai pot taia gauri in tabla de aluminiu moale, de 1 1,5 mm destul de comod, cu ferastraul de traforaj Pitirea se face prinzind piesa intr-o menghina Pentru prelucrarea bruta se folosesc falcile randali-nate ale menghinei, insa pentru piesele mici sau care se pot deforma si deteriora se aplica falci executate din metale moi, de exemplu din cupru, aluminiu sau plumb {fig 75) Aceste falci servesc si la protejarea bacurilor principale ale menghinei fata de actiunea pilei si chiar pentru a proteja pila Dupa dimensiuni si forma, pilele pot fi: bastarde, fine si dublu fine Pentru metale dure se foloseste dantura incrucisata, iar pentru metalele moi — cea simpla Ras-pelul poate avea dinti scurti, mari, piramidali sau in esichier Ca regula generala, pila trebuie deplasata numai in sensul ei axial, iar nu oblic, fiindca se rupe suprafata piesei Portiunile rotunjite se vor pili intotdeauna in sensul transversal si, numai la finisare, ele se pilesc longitudinal {fig 76, a, b) in timpul pilirii, se schimba sensul de pilire pentru a observa portiunile prelucrate mai clar {fig 76, c) Pilirea bruta se face numai cu pile bastarde Se va evita pilirea metalelor moi ca plumbul, aluminiul, staniul si aliajelor acestora cu pile fine Portiunile 124 calite nu se pilesc, ci se polizeaza Pilele noi se folo-   colectia cristal   Fig 76 Metode de pilire sesc la inceput pentru pilirea alamei, cuprului si aluminiului, iar cele mai vechi pentru otel Curatirea danturii imbicsite a pilelor se va face cu o perie de sirma Gaurirea metalelor si a materialelor izolante se face numai cu burghie spirale si numai pentru orificii foarte mici (de la 0,05 0,2 mm se folosesc burghie late — fig 77, a, b) Ascutirea burghielor spirale trebuie facuta sub un unghi mai obtuz pentru gaurirea metalelor si mai ascutit pentru gaurirea lemnului Unghiul pentru majoritatea metalelor poate fi de 120°, pentru alama si aliaje de aluminiu de 130°, iar pentru cupru — 125° si aluminiu — 140° (fig 77, c) Pentru gaurirea materialelor izolante neceramice se folosesc burghie speciale, avind unghiul a de 50°, iar inclinarea santului fata de axa longitudinala de 15° Gaurile cu diametre mai mari de 8 pina la 15 mm, se fac in doua etape : se gaureste mai intii cu un burghiu de 3 5 mm si apoi cu burghiul corespunzator Sub piesa de gaurit, se pune un suport din lemn de esenta tare Masina de gaurit trebuie tinuta perfect perpendicular, pentru a asigura precizia gaurilor in acest scop, se foloseste firul de plumb iata citeva diametre standardizate pentru gauri: suruburi radio — 3 mm ; potentiometre — 10 mm ; condensatoare electrolitice cu surub — 20 mm ; axe de comutatoare, potentiometre etc — 6 mm Spanul (gradul) din partea opusa a gaurii se indeparteaza cu ajutorul unui burghiu de doua ori mai mare ca diametru ca cel folosit la gaurire Pentru orificiile la care se cere 125   colectia cristal   Fig 77 Scule pentru gaurirea metalelor precizia diametrului si finetea peretilor este necesara alezarea, dupa ce, in prealabil, s-a facut un orificiu cu 0,1—0,2 mm mai mic decit cel necesar Alezoarele pot fi manuale sau mecanice, adaptate pentru a fi fixate in masina de gaurit Exista alezoare drepte si conice, ultimele servind pentru alezarea orificiilor in care se introduc stifturi conice {fig 77, d, e) La adincirea orificiilor se folosesc adincitoare late, spirale sau cilindrice {fig 77,f,g,li) in cazul cind este necesar sa practicati o gaura de dimensiune mai mare, intr-o placa de lemn, placaj, pertinax sau chiar aluminiu si nu dispuneti de un burghiu cu diametrul corespunzator, se poate folosi un surub cu cap semi-rotund caruia i se "teseste" capul cu o pila, de o parte si de alta a slitului {fig 77, i) surubul prins in man-drina unei masini de gaurit va gauri perfect materialul in timpul gauririi, se folosesc lichide de racire : pentru otelul dur se utilizeaza terebentina, amestec de apa cu sapun sau ulei de in fiert; pentru cupru 126 — ulei de in fiert; pentru otel moale — apa cu sapun   colectia cristal sau solutie diluata de carbonat de sodiu ; pentru metalele moi, ca aluminiul, se utilizeaza petrol; pentru fonta si bronz se utilizeaza o emulsie, iar la alama nu este nevoie de nici un lichid de racire Dupa ascutire, burghiul se cufunda imediat in ceara rosie, pentru calire Nituirea serveste la imbinarea tablelor sau a pieselor late si poate fi inecata sau la suprafata Nituirea inecata se foloseste in cazul placilor groase Niturile uzuale pot fi cu cap semirotund, conic sau cap lat, sau tubulare Nitul se introduce intr-un orificiu gaurit la diametrul corespunzator, adincindu-i marginile exterioare cu un adincitor, daca nituirea se face inecata Partea proeminenta a nitului, care nu trebuie sa depaseasca 1 —1,5 diametrul orificiului ce urmeaza a fi nituit, se nituieste cu ajutorul unui capuitor (bu-terola) (fig 77, j) Filetarea in lucrarile de radio se face exclusiv cu sistemul de filet metric Filetul interior la piulite se executa cu ajutorul tarozilor Pentru filetul fin, tarozii au partea de degrosare alungita La materialele dure, operatia de filetare se face in trei etape, folosind un tarod brut, apoi unul semifin si, la urma, un tarod fin, fiecare avind marcat pe coada, pentru recunoastere, o cifra sau inele corespunzatoare numarului gradului de finete Trebuie tinut seama ca diametrul orificiului pentru filet se va da cu un burghiu avind diametrul mai mic decit diametrul interior al filetului dorit De exemplu, pentru un diametru exterior al filetului de 1 mm, se va da o gaura cu un burghiu de 0,75—0,8 mm ; pentru3,5 mm—cu 2,9 mmetc Tarodul pentru filetul interior se fixeaza intr-o clupa cu orificiu patrat sau cu bacuri de prindere, apoi se face o rotatie completa inainte, o jumatate de rotatie inapoi, apoi se repeta operatia Filetul exterior se executa pe tije cu ajutorul unei filiere de un diametru interior egal cu diametrul exterior al filetului si la filetare trebuie sa se utilizeze substante de ungere ca la gaurire, in general vaselina 127   colectia cristal   sau ulei de masina sau grasimi animale La alama se va folosi apa cu sapun iar la aluminiu — petrol Confectionarea suportului sau a sasiului se face de obicei din tabla de aluminiu, fier sau zinc cu grosimea de 1 —2 mm Se stabilesc dimensiunile sasiului, functie de numarul si marimea pieselor ce trebuie montate pe el in prealabil, se va marca pe o foaie de hirtie, de dimensiunile sasiului, modul de amplasare al pieselor alese si verificate Este bine ca marcarea sa se faca la marimea naturala a pieselor, tinind cont ca toate piesele trebuie sa fie usor accesibile pentru verificari si reparatii, iar conductoarele de legatura sa fie cit mai scurte, pentru a nu da loc la cuplaje parazite intre circuite Mai inainte de aplicarea desenului de pe hirtie pe placa de aluminiu, se traseaza pe tabla, cu un creion negru, moale, liniile dupa care urmeaza sa fie indoita aceasta sasiul poate fi construit indoind numai doua laturi, avind deci o sectiune transversala in forma de U intors sau cu toate patru laturile indoite si consolidate cu bucati de tabla decupate ca in fig 78, a, b Se traseaza apoi pe placa orizontala si frontala locul pieselor, transpunind desenul de pe hirtie cu aju- 128 Fig 78 Confectionarea suportului ф colectia cristal   torul unui indigou Se gauresc locurile respective pentru suruburi si se decupeaza cele pentru fixarea soclurilor, dupa care se trece la indoirea propriu-zisa, cu mina, la inceput (fig 78, c) Operatia se definitiveaza prin stringerea tablei in falcile unei menghini pe care se asaza doua bucati de otel profilat, in cazul cind sasiul este mai mare Capetele libere ale echerelor de otel se string cu ajutorul unor menghine de mina Tablei sasiului i se aplica lovituri cu un ciocan de lemn sau cu un ciocan de otel, cu masa de circa 500 g, interpunind, in acest caz, intre el si tabla o bucata de scindura dura, groasa de 2 cm, sau o placa de otel (fig 78, d) Pentru indreptarea portiunilor eventual turtite, se foloseste un ciocan de lemn, plumb sau cauciuc dur Placile de otel cu grosimea de 1 mm pot fi indreptate si cu un ciocan de otel neted bine slefuit, cu virful rotunjit Regulile constructive impun ca piesele sa fie asezate pe sasiu intr-o anumita pozitie si ordine Se incepe cu amplasarea transformatorului de retea, la marginea sasiului Apoi se definitiveaza locul bobinei de soc (cind exista), a transformatoarelor de cuplaj sau de iesire, care sint sensibile la cimpurile electromagnetice create de transformatorul de retea Pentru a afla pozitia optima a acestor piese se alimenteaza provizoriu, transformatorul de retea si se conecteaza o casca de radio la bornele transformatorului F i sau al bobinei de soc, bineinteles inainte de montaj, care se misca pe sasiu pina frecventa retelei induse devine imperceptibila Dupa aceasta se asaza celelalte piese la locul stabilit initial pe foaia de hirtie Cind schema montajului urmeaza sa se faca pe o placa cu cablaje imprimate, este necesara o placa de pertinax de grosimea 1 —1,2 mm si o foita de cupru de aceleasi dimensiuni si cu grosimea de 0,03 — 0,08 mm Ambele placi se curata si se degreseaza cu benzina sau acetona, dupa care se lipesc cu clei nitrocelulozic si se preseaza intre doua placi netede Dupa uscarea 129 9 — Cercul de radiotehnica   colectia cristal   cleiului, se deseneaza pe placa de cupru cu o vopsea de protectie imaginea cablajului dorit si se introduce placa intr-o solutie de 30% clorura ferica Aceasta dizolva cuprul in zonele neprotejate de vopsea si apare suportul izolant Urmeaza spalarea vopselei de protectie, perforarea gaurilor, decuparea si acoperirea sasiului cu un lac protector Finisarea Pentru a capata un aspect mai estetic si a nu se oxida, sasiurile din tabla de aluminiu sau duraluminiu se slefuiesc cu hirtie abraziva din ce in ce mai fina sau alte abrazive, ca nisipul fin, cenusa, praful de creta, Tix etc in locul cirpei, pentru operatia de lustruire, cu prafuri umezite in apa, se poate folosi si o perie cu par de porc sau relon Rezultate si mai bune se obtin daca se adauga prafului respectiv solutie de ciuin sau detergenti de tipul Alba, Perlan etc Piesele de cupru sau din aliaje de cupru se lustruiesc cu un amestec de 250 cm3 de otet de 9°, in care s-a pus 25 g sare de lamiie sau zeama a doua lamii Pentru a se pastra luciul sasiului, cit si pentru protejarea lui impotriva oxizilor, trebuie aplicat prin pulverizare, cu o pompa pentru insecticide, un strat subtire de lac transparent, pe baza de nitroceluloza, care se diluiaza in tiner sau acetona Astfel de lac se vinde si in comert, dar trebuie manevrat cu atentie fiind foarte inflamabil Aspectul mat al sasiului de aluminiu se capata prin cufundarea tablei intr-o solutie calda de soda sau de cenusa, concentrata Pentru vopsirea anumitor piese sau cutii de aparat in culoarea negru mat, se va folosi vopseaua neagra pentru table scolare Executarea conexiunilor se face cu conductoare cit mai scurte, chiar in detrimentul esteticii, pentru a evita cuplajele parazite De asemenea, se vor evita conductoare paralele care pot produce cuplaje inductive nedorite Conexiunile se vor executa in ordinea urmatoare : mai intii alimentarea si difuzorul, apoi etajul final, detectoarea, bobinele si transformatoarele de i F 130 Sectiunea conductoarelor se alege functie de inten- ф colectia cristal ❖ sitatea curentului care circula prin ele Spre a nu se topi izolatia din masa plastica se recomanda fie sa se tina cit mai putin timp ciocanul de lipit la locul lipiturii, fie sa se infasoare capatul izolatiei cu vata sau cu hirtie muiata in apa Nu sint admise bucle sau unghiuri ale conductoarelor, mai ales in circuitele de radiofrecventa Circuitul de alimentarea filamentelor tuburilor se face din conductoare rasucite Pentru o punere la masa perfecta se foloseste, in locul sasiului, un conductor cu diametrul de 1 — 2 mm care se leaga de fapt la sasiu Este bine ca legaturile la masa ale unui etaj sa se faca la un punct comun Daca nu se pot evita conductoarele lungi, acestea se vor ecrana cu tub de impletitura din sirma de cupru (tresa metalica) La montarea unor piese trebuie avute in vedere indicatiile respective De pilda, in cazul condensatoarelor care au la unul din capete un semn de punere la masa, se va respecta acesta cu scopul de a anula si micsora influenta parazita asupra conexiunilor invecinate Litei de inalta frecventa, inainte de lipire, i se resfira conductoarele si se incalzesc la o flacara, dupa care se cufunda repede in alcool Se curata apoi cu o cirpa si se cositoreste Prelucrarea pieselor din mase plastice si sticla Masele plastice termoreactive, sub actiunea caldurii, se inmoaie si se muleaza, insa dupa racire, la o noua incalzire, ramin rigide Masele termoplastice se muleaza sub actiunea caldurii, iar dupa racire, la o noua incalzire pot fi iarasi mulate Ebonita face parte din prima categorie si se poate lipi cu lac de bachelita, lasindu-se dupa lipire 2 —3 ore la o temperatura de 80°C Masele termoplastice, din care fac parte policlo-rura de vinii, sticla organica, polistirolul, polietilena se lipesc cu un clei preparat din dizolvarea aceleiasi 131   colectia cristal mase plastice in solventul respectiv Pentru plexiglas, se foloseste ca solvent acid formic, acid acetic glacial, acetona sau cloroform O solutie contine 50—60% acetona si 40—50% acetat de etil in care se dizolva 0,5% plexiglas inainte de lipire, obiectul trebuie incalzit pina la 40°C Polistirenul se lipeste folosind o solutie de 10% polistiren dizolvat in 90% benzen Masele termoplas-tice se mai pot lipi si cu ajutorul ciocanului de lipit, cu care se topeste pe locul lipiturii o bucata din acelasi material si se muleaza repede Pentru a se evita formarea de fisuri la lipituri, se va tine piesa, dupa ultima prelucrare, circa 8 ore in apa calda Lustruirea maselor plastice se face slefuind mai intii cu pinza abraziva obiectul, dupa care se sterge bine cu o tesatura aspra unsa cu grasime, apoi cu un tampon de vata, muiat in alcool rafinat Sticla suporta mai multe operatii: taiere, perforare, matuire Pentru taierea sticlei, o scula simpla (fig 79, a), compusa dintr-o tija cilindrica crestata la cap in care se introduce o rondela din otel calit (inrosita si racita brusc), este practica Dupa montare, rondela se ascute aproximativ in unghi de 60c la o piatra fina de polizor inainte de taierea unui geam, se unge locul cu putin petrol (fig 79, b) 132 Fig 79 Taierea si gaurirea sticlei   colectia cristal   Se mai poate taia geamul cu ajutorul unei foarfece de croitorie ce se introduce intr-un vas cu apa impreuna cu geamul de taiat pentru a evita vibratiile Un geam, de 2 —3 mm grosime poate fi taiat in orice forma cu conditia ca intreaga operatie sa fie facuta sub apa O alta metoda de taiere a sticlei consta in folosirea unui creion special: se piseaza marunt carbune de lemn, iar praful se amesteca cu clei de visin sau guma arabica putin incalzita Din aceasta pasta se face un creion, care se lasa sa se intareasca bine Cu ajutorul lui, se poate taia geam plat sau butelii de sticla, inainte de a atinge sticla, creionul trebuie aprins si acesta, arzind incet, este condus pe urmele unei zgi-rieturi ce se face in prealabil cu o pila de otel Tot buteliile de sticla mai pot fi taiate si altfel: se face in jurul sticlei o zgirietura circulara cu ajutorul unei pile Deasupra crestaturii, se infasoara de 3 —4 ori ata imbibata cu petrol Se aprinde ata si, dupa arderea ci, se aplica pe acel loc un burete cu apa rece, sticla desfacindu-se in doua bucati Perforarea geamului se face cu o teava avind diametrul orificiului ce urmeaza a se face si un abraziv pe care-1 obtinem pisind o bucata de polisor sparta Dupa ce cernem abrazivul, il umezim si-l aplicam cite putin in locul pe care voim sa-l perforam, invirtind teava prinsa intr-o masina de gaurit (fig 79, c) Particulele de abraziv aflate la suprafata vor roade sticla prin antrenarea lor de teava care nu trebuie apasata spre a nu sparge geamul Se mai poate gauri geamul cu un burghiu spiral, de diametru dorit, calit in prealabil, prin incalzire, pina la incandescenta si introdus repede in ceara rosie Burghiul se va unge cu o solutie compusa din 10 g camfor, dizolvat in 100 cm3 de benzina si amestecat cu 30 g ulei de masline O alta solutie de ungere a burghiului este compusa din 100 g terebentina, in care se dizolva 25 g camfor O alta metoda de perforare a sticlei: se degreseaza locul ales cu acetona, benzina sau alcool rafinat, apoi 133 ❖ colectia cristal   se toarna nisip fin, putin umezit Dupa aceasta, cu un betisor ascutit, se face in nisip o deschizatura tronconica pina la sticla, diametrul inferior fiind egal cu cel al gaurii pe care dorim sa o facem in forma de nisip astfel obtinuta, se toarna aliaj de sudura — staniu — plumb topit la 200—300°C Dupa racirea aliajului, se inlatura forma de nisip si se scoate conul de aliaj cu bucata de sticla prinsa de el Sticla trebuie bine degresata spre a nu se sparge Matuirea geamului se poate obtine rapid presa-rind un abraziv fin pe suprafata lui si frecindu-1 cu o alta bucata de geam pina devine mat Dupa aceea, geamul se spala si se usuca pentru a observa uniformitatea matuirii Cu cit abrazivul este mai fin, cu atit matuirea este mai neteda Diverse sfaturi practice surubelnita speciala, confectionata ca in fig 80, a, serveste pentru introducerea suruburilor in locurile greu accesibile Este o surubelnita obisnuita pe care s-a infasurat o bucata de sirma care sustine surubul de introdus indepartarea suruburilor rupte ingropate in butoane se poate face cu o tija cilindrica de metal, pilita la un cap si avind diametrul egal cu diametrul surubului (fig 80, b) 134 Fig 80 surubelnite speciale   colectia cristal   Fig 81 i ampa cu beculet pentru iluminat in timpul executarii lipiturilor, fiind nevoie de o iluminare mai puternica a locului respectiv, se recomanda folosirea unei tije metalice sau de material izolant, avind la unul din capete un beculet de scala de 6,3 V, iar la celalalt un miner cu cordon de alimentare (fig 81) Daca beculetul se fixeaza pe un cleste de prins rufe din lemn sau material plastic, dispozitivul de iluminare este mai eficient, el putind fi prins de sa-siul pe care se executa montajul Curatitor de conductor izolat cu   De obicei, curatirea capetelor conductoarelor izolate cu  , in vederea lipirii, se face manual cu lama unui cutit sau prin incalzire la o flacara de gaze incalzirea si curatirea  ului de pe conductoarele cu sectiune mica se poate face insa si pe cale electrica cu ajutorul unei scule (fig 82) constind dintr-un tub ceramic (1), pe care se afla bobinate 2 —3 spire dintr-un material de mare rezistivitate, care sa incalzeasca tubul pina la rosu Pe minerul (3) este montat intrerupatorul (4) Rezistenta (2) se alimenteaza de la priza de 6,3 V a unui transformator de mica putere Capul conductorului de lipit se introduce in tubul ceramic pe care, incalzindu-1, arde  ul de pe conductor, care se curata apoi usor Fig 82 Curatitor pentru conductor izolat cu   135 ❖ colectia cristal   Fig 83 Scule pentru marcarea pieselor si sculelor : a — creion electric ; b — transformator de alimentare a creionului; c — creion pentru pirogravura Marcarea pieselor si sculelor, mstalice sau de lemn, cu inscriptii durabile se face destul de comod, cu ajutorul unui creion electric (fig 83, a) Acest creion este alcatuit dintr-un virf de metal dur (wolfram), sudat de o tija de cupru prinsa de un miner de alama de 10 mm diametru si imbracat cu tub de cauciuc Creionul se alimenteaza, in cazul scrierii pe metal cu o tensiune de 3—8 V printr-un transformator de mica putere ( ig 83, b) Cind se lucreaza la pirogravura pe lemn, se va schimba tija cu virf de volfram cu o spira de cupru in scurt-circuit, calculata pentru o tensiune de 1,5 V Se va utiliza un transformator pentru puterea de 50 —60 VA, a carui infasurare secundara va fi executata din conductor cu diametrul 2,5 —3 mm, izolat cu bumbac (fig 83, c) Principiul functionarii creionului electric, in cazul scrierii pe obiecte de metal, consta in oxidarea si topirea la suprafata a metalului, iar la pirogravura, in arderea de catre virful de cupru inrosit a lemnului Confectionarea unor scale de efect pentru aparatele de receptie sau de laborator — Se deseneaza pe o coala de hirtie scala, ia o 136 scara de 2 —3 ori mai mare decit marimea dorita Ф colectia cristal   Desenul se executa in tus negru Se fotografiaza desenul si, dupa negativ, se obtine pozitivul pe hirtie fotografica, cu ajutorul unui aparat de marit Se decupeaza liniile din dreptul posturilor pentru a se observa indicatorul si se lipeste pe sticla — Se deseneaza scala pe calc, in tus negru, in marime naturala Se taie un geam de 3—5 mm grosime la dimensiunile dorite Se prepara o emulsie fotografica, dizolvind in 100 g apa 25 g clei de tim-plarie, curatit si transparent, si fierbindu-1 in solutia obtinuta, se adauga dupa racire 5 g de bicromat de amoniac sub forma de praf si se amesteca bine Se filtreaza emulsia prin tifon curat si se toarna pe geamul pregatit mai inainte, avind grija sa se depuna cit mai uniform Dupa aceasta se pune la uscat intr-un loc curat Operatiile cu emulsia trebuie facute la intuneric sau la lumina rosie Se aplica peste emulsia uscata calcul cu desenul scalei, presindu-1 cu o bucata de geam curat si transparent Scala se lumineaza cu un bec de 100 W, timp de 4—5 minute, sau se expune la lumina soarelui 2 —3 minute Se scoate calcul, se developeaza emulsia intr-un revelator contrast, se fixeaza si se spala bine Obtinem negativul chiar pe sticla, cu liniile, cifrele si scrisul alb Fondul scalei se poate colora, daca in vasul cu revelator punem putina vopsea praf de culoarea dorita — Alt procedeu prevede desenarea scalei cu o penita sau tragator muiat in solutie, cu care se fixeaza fotografiile (tiosulfat de sodiu in apa), pe hirtie, placi sau pelicula fotografica care se developeaza normal apoi Fondul se va innegri, desenul raminind alb Se introduce intr-o baie cu fixator foto obisnuit, timp de 4 —5 minute Toate operatiile se fac la intuneric sau la lumina verde sau rosie, dupa natura filmului Dupa spalare si uscare, scala va avea fondul negru si desenul alb Magnetizarea pieselor mici de otel, necesare diferitelor experiente, se poate face cu un dispozitiv compus dintr-o carcasa de carton sau material plastic 137   colectia cristal   50 Г Fig 84 Dispozitiv pentru magnetizarea pieselor mici de otel 138 (fig 84), pe care se infasoara 200 spire conductor de cupru (0 —0,7) izolat 2x bumbac, pentru tensiunea de 120 V, si 350 spire din acelasi conductor (0 — 0,3), pentru 220 V Capetele bobinei se vor alimenta de la o sursa de curent alternativ printr-un fuzibil format dintr-un fir de cupru cu diametrul de 0,05 mm, lung de 40 mm Dupa aplicarea unui impuls electric de scurta durata, piesa din interiorul carcasei se va mag-netiza, iar fuzibilul se topeste datorita intensitatii curentului Peste fuzibil se va pune o carcasa de protectie spre a nu sari picaturi de metal topit Deoarece se foloseste curent alternativ si nu se poate sti precis momentul topirii fuzibilului si, in-trucit la remagnetizarea unor piese demagnetizate partial este necesar sa se pastreze polaritatea avuta si nu alta de sens invers, se va repeta procesul remag-netizarii, pina cind se obtine rezultatul dorit Remagnetizarea castilor se poate face printr-o operatie cit se poate de simpla: se descarca un condensator electrolitic de 32 uF, incarcat la o tensiune de 200 —300 V, prin infasurarea castilor Repetind operatia de citeva ori si repetind strict aceeasi polaritate la bornele castilor, ele se remagnetizeaza puternic O alta metoda consta in bransarea castilor, de mai multe ori, timp de citeva fractiuni de secunda, la bornele plus si minus ale unui redresor electric Trebuie, mentionam, bransate castile fractiuni de secunda, altfel se vor arde bobinele Rezultate mai slabe de remagnetizarea castilor se obtin daca, in lipsa de energie electrica, se vor atinge, pe rind, polii nord — sud ai castii cu polii nord —sud ai unui magnet puternic ф colectia cristal   139 Ф colectia cristal   Remagnetizarea prin impulsuri este necesara de multe ori nu numai in cazul castilor, ci si al magnetilor instrumentelor de masurat, difuzoarelor sau a altor piese magnetice Aparatul din fig 85 al carui redresor incarca condensatoarele electrolitice С15 C2, C3, produce un impuls de descarcare intr-o bobina cu 8 —9 spire de lita de cupru, cu diametrul de 2 mm, izolata in bumbac si infasurata in jurul piesei de remag-netizat impulsul se produce apasind pe butonul contac-torului K l intrerupatoarele si K2 se folosesc in cazul cind, pentru crearea unui cimp magnetic mai puternic, este nevoie de un curent de descarcare mai mare Se va respecta polaritatea curentului fata de polii magnetici Demagnetizor Capetele magnetice si toate piesele de materiale feromagnetice ale magnetofonului se pot magnetiza datorita fenomenelor electrice care apar la conectarea si deconectarea magnetofonului Acestea, venind in contact cu banda, o magnetizeaza, fapt ce duce la crearea, in timpul redarii, a unui zgomot atit de mare, incit acopera semnalul si il distorsioneaza De aceea, este indicat ca, inainte de efectuarea unei noi inregistrari, sa se demagnetizeze capetele cu un cimp alternativ de 50 Hz in acest scop, se foloseste un demagnetizor {fig 86) Pe un miez realizat din 60 de tole i de transformator, cu grosimea de 0,35 mm fiecare, se infasoara 1 680 spire din conductor de cupru  at de 0,38 mm, 140 Fig 86 Demagnetizor Ф colectia cristal   pentru tensiunea de 220 V, sau 840 spire cu conductor de cupru  at de 0,47, pentru tensiunea de 120 V intre straturile bobinajului se va pune foita de la condensatoarele cu hirtie La folosirea dispozitivului se va deconecta magnetofonul de la retea si se recomanda chiar sa se deconecteze si capetele de la transformatorul amplificatorului, pentru a nu se strapunge izolatia infasurarii De asemenea, banda trebuie indepartata De-magnetizorul se conecteaza la retea, tinindu-1 la o distanta de 0,5 m de magnetofon, apoi se apropie incet de capete si de celelalte piese magnetizate si se invirte de 2 —3 ori in jurul pieselor respective Dupa aceasta, se indeparteaza demagnetizorul printr- o miscare in spirala, pina la o distanta de 1 m, si se deconecteaza de la retea Acelasi dispozitiv poate servi si la demagnetizarea benzilor infasurate pe role, operatie necesara la magnetofoanele cu baterii care au capete de stergere cu magnet permanent Modul de stergere este identic cu cel descris mai sus Verificarea pieselor si a legaturilor in practica constructiei materialului didactic si a de-panajului aparatelor din laboratorul radioamatorului, cea mai frecventa operatie este controlul starii pieselor: rezistente, bobine, condensatoare, precum si verificarea continuitatii circuitelor Descriem citeva metode si aparate simple, ce pot fi construite cu mijloace reduse Verificarea continuitatii circuitelor, a rezistentelor si a bobinelor (de ex o intrerupere a conductorului, o infasurare dezlipita, o rezistenta intrerupta) se poate face destul de usor, in lipsa unor aparate de masurat speciale, prin conectarea in serie a bateriei ( >’), a rezistentei (R) si a miliampermetrului ( mA), ca in fig 87, a Acest montaj indica marimea inten- 141   colectia cristal ❖ Fig 87 Verificarea continuitatii circuitelor : a — rezistenta buna ; b — rezistenta intrerupta sitatii curentului Voltmetrul (V), montat in derivatie pe rezistenta, arata "caderea de tensiune" produsa in rezistenta in cazul in care rezistenta R este intrerupta, ampermetrul nu va indica nimic, iar voltmetrul va indica intreaga t e m a bateriei {fig 87, b) Un control mai sistematic cu posibilitati de masurare a valorilor pieselor radio se poate face cu ajutorul ohmmetrului care poate fi improvizat dintr-un miliampermetru cu scara 0—1 mA, legat in serie cu o baterie de 9 V si o rezistenta de 10 000 Q {fig- 88) Atingind capetele cordonului intre punctele A—B, acul instrumentului va devia la circa 0,9 mA inter-calind in circuit o rezistenta R, de valoare cunoscuta, de exemplu 10 000 Q, indicatorul instrumentului va devia spre centrul scalei, adica 0,45 mA, in timp ce o rezistenta de 100 kQ va face indicatorul sa devieze foarte putin Legind in serie cu acelasi miliampermetru o singura baterie de 4,5 V si excluzind valoarea rezistentei Fig 88 Schema ohmmetrului serie Ф colectia cristal   Fig 89 Metoda voltmetru-lui pentru masurarea rezistentelor variabile (Bc) si rezistenta interioara a instrumentului (r), valoarea rezistentei necunoscute Rx se poate afla destul de precis, conform legii lui Ohm in afara de metoda ohmmetrului, mai exista si alte metode pentru masurarea rezistentelor, dintre care amintim metoda voltmetrului (fig 89) Voltme-trul se leaga in serie cu o baterie si cu rezistenta necunoscuta Rx, a carei valoare se obtine din formula : B, и Exemplu de calcul Se da r = 400 Q, U = 1,44 V, и = 0,48 V Valoarea rezistentei de masurat ar fi: Rx = 400 1,44- 0^ = 400 — = 800 Q 0,48 48 Daca nu posedam nici un instrument de masurat, verificarea de continuitate se mai poate efectua si prin alte metode mai simple, dar cu rezultate aproximative Astfel, putem folosi o baterie de 4,5 V, legata in serie cu o casca, o sonerie, sau cu un becu-let de lanterna de buzunar Cind cordoanele de legatura ale dispozitivului, constind dintr-o clema "crocodil" si un virf metalic, sint legate la bornele piesei de verificat, se va auzi un pocnet usor in casca sau se va ilumina beculetul (fig 90, a, b) Verificarea condensatoarelor cu izolatie de hirtie sau de mica se poate face cu aceleasi mijloace si metode 143   colectia cristal   Fig 90 Verificarea continuitatii circuitelor : a—cu casca telefonica; b — cu ojjampa de lanterna descrise mai sus, numai ca un condensator in stare buna nelasind sa treaca curentul continuu, acul miliamper-metrului sau al voltmetrului nu va devia decit putin, la inchiderea si deschiderea circuitului Cind instrumentul indica valoarea maxima a tensiunii bateriei din circuit, atunci condensatorul este scurtcircuitat (clacat), iar daca arata o mica valoare inseamna ca izolamentul condensatorului este defect Un condensator de capacitate mai mare se poate verifica incarcindu-1 cu ajutorul unei surse de curent continuu, furnizata de un redresor Daca condensatorul este valid, in momentul scurtcircuitarii bornelor cu ajutorul unui conductor, se va produce o scin-teie Condensatoarele electrolitice, cit si cele izolate cu hirtie se verifica cu un aparat simplu, a carui schema de montaj se vede in fig 91 Cu ajutorul acestui aparat, se pot face aprecieri si asupra valorii si calitatii condensatoarelor Daca exista un scurtcircuit in interiorul condensatorului, luminozitatea tubului cu neon in va fi maxima in cazul ca electrozii condensatorului sint 144 intrerupti, tubul nu ilumineaza Tubul cu neon ilu- Ф colectia cristal   Fig 91 Schema aparatului pentru incercarea condensatoarelor mineaza cu atit mai puternic, cu cit capacitatea condensatorului este mai mare Scurtcircuitele sau slabirea izolatiei unui condensator se determina in curent continuu (prin aducerea comutatorului К in pozitia a), iar intreruperea armaturilor in curent alternativ Verificari cu montaje ce contin tuburi cu neon Cu ajutorul tubului cu neon se pot face diverse verificari : de continuitate a circuitelor, a bobinelor, a rezistentelor, a filamentelor tuburilor electronice etc , si se pot 'determina cu aproximatie valorile pieselor radio, precum si marimile curentilor, tensiunilor si puterilor electrice 145   colectia cristal   Fig buri 92 Tipuri de tu-cu neon Acest dispozitiv simplu, practic, si mai ales ieftin, desi nu constituie un instrument de masurat precis, totusi nu trebuie sa lipseasca din laboratorul cercului de radio Tuburile cu neon sint formate dintr-un balon de sticla, mai rar de metal, umplut cu neon (si unele adaosuri) in interior, se gasesc doi electrozi din molibden, zirconiu sau alt metal activat, avind diferite forme : disc, vergea, cilindru, spirala etc (fig 92) Potentialul de amorsare al tuburilor cu neon cu electrozi din metal pur este de ordinul a 130—180 V, iar a celor cu catod activat este de 60 —70 V Curentul absorbit este de 0,3 —5 mA, suprafata luminiscenta crescind odata cu cresterea intensitatii curentului ce o strabate a) Verificarea continuitatii circuitelor, scurtcircuitelor si izolamentului se face cu un montaj in care tubul cu neon se afla in serie cu o rezistenta de protectie 72 ( ig 93, a) si cu sursa de curent in caz de intrerupere a circuitului, tubul nu se ilumineaza b) Determinarea fazei la reteaua electrica (fig 93, b) Dupa introducerea fisei in priza (bornele 1, 2), se roteste potentiometrul in sensul in care se lumineaza tubul cu neon, tinind degetul pe borna 4 Borna spre care a fost deplasat cursorul potentiometrului si se aprinde lampa indica faza Scurtcircuitind bornele 3 si 4, montajul poate fi utilizat pentru aprecierea valorilor tensiunilor alternative si continue intre 100 si 350 V Tensiunea de masurat Ux se aplica intre bornele 1 si 2 Se deplaseaza cursorul potentiometrului, pina cind tubul cu 146 neon se ilumineaza Butonul potentiometrului fiind Ф colectia cristal Ф etalonat in prealabil cu un voltmctru, se citeste gradatia respectiva, care corespunde cu tensiunea masurata Etalonarea se face separat pentru curent continuu si separat pentru curent alternativ c) Un ohmmetru simplu se poate improviza dupa schema din figura 93, c Se pune comutatorul К pe pozitia b si se observa luminozitatea tubului cu neon; se comuta in pozitia a si se roteste butonul poten-tiometrului gradat in ohmi, pina se obtine aceeasi luminozitate ca in cazul precedent, aflindu-se astfel valoarea rezistentei Rr Completind montajul cu un condensator C = = 1 000 pF si o casca conectata in paralel cu tubul, putem constata si auditiv cind intensitatea sunetului oscilatiilor va fi aceeasi pe ambele pozitii (a, &), dupa care, citind gradatia potentiometrului, aflam Rx d) Wattmei ru cu lampa cu neon (fig 93, d) Principiul de lucru se intelege usor dupa schema Transformatorul Tr are raportul de transformare de 1 : 40 pina la 1 : 60 Poate fi folosit orice transformator de alimentare de la retea a tuburilor Piesele se amplaseaza intr-o cutie de plastic scotind borne exterioare Pentru gradarea wattmetrului, se conecteaza la bornele 3 —4 o sarcina rezistiva activa de putere cunoscuta Se manevreaza potentiometrul, pina ce tubul cu neon nu mai lumineaza in momentul cind tubul lumineaza din nou, se noteaza valoarea puterii cunoscute a rezistentei respective pe cadranul potentiometrului Operatia se repeta cu rezistente de diferite puteri, gradind astfel toata scara aparatului e) incercator miniatura Dimensiunile aparatului pentru verificarea izolatiei si a continuitatii circuitelor devin foarte mici daca se utilizeaza o sursa de alimentare monocelula, tub cu neon si un convertor de tensiune cu tranzistor (dispozitiv care transforma curentul continuu de joasa tensiune in curent continuu de tensiune mai mare, ca in fig 94) Prototipul a fost montat impreuna cu elementul 148 de acumulator intr-o mica cutie de sticla organica, Ф colectia cristal Ф Fig 94 incercator miniatura al carei volum nu depaseste pe cel al unei cutii de chibrituri Frecventa oscilatiilor convertorului este de aproximativ 1 —2 kHz Ca indicator, se folosesc doua tuburi cu neon tip miniatura, avind potentialul de aprindere 80 —100 V Alegerea tranzistorului folosit nu este critica, deoarece el nu disipeaza o putere prea mare Obtinerea inaltei tensiuni se face cu ajutorul unui transformator ridicator de tensiune Ca tranzistor poate fi ales EFT 322, P 13 В, ОС 816, ОС 820, РІА, P 1 В, P 1 D Transformatorul 149   colectia cristal   Tr se bobineaza pe un miez de fier cu tole de tip E, cu sectiunea 0,25 cm2 si un intrefier de 0,3 mm infasurarea i are 60 de spire din conductor Cu Em 0 0,25 mm Direct pe aceasta infasurare (fara nici un fel de izolatie) se bobineaza infasurarea ii, alcatuita din 45 spire din conductor Cu Em 0 0,3 mm Dupa izolarea infasurarii ii, se aplica infasurarea iii, care are 500 spire din conductor Cu Em 0 0,1 mm Tubul cu neon T 1 serveste ca indicator permanent de tensiune Se va avea grija ca la conectarea sursei de 2 V, tranzistorul sa lucreze pe o sarcina, altfel se deterioreaza Pentru verificarea rezistentei de izolatie a unui circuit, cordoanele de verificare se introduc in bucsele Br si B2 care pot fi combinate si cu un dispozitiv de deconectare a bateriei Functie de marimea rezistentei de izolatie, tubul T2 va pilpii mai mult sau mai putin puternic, iar tubul Тг care lumineaza permanent, se poate stinge Potentialul de aprindere al tubului T2 trebuie sa fie ceva mai mic decit al tubului Т1г a carui tensiune de amorsare este de 120 V Toate piesele din montaj nu au valori critice, asa incit, pentru miniaturizare, functie de spatiul disponibil, se pot incerca mai multe variante Rezistenta Rt are valori de referinte 160 200 kQ, incepind cu 5 kQ in nici un caz, rezistenta nu trebuie sa fie prea mica, astfel incit sa nu se depaseasca curentul maxim admisibil de colector al tranzistorului Rezistentele P si Ret au valori mici, sint bobinate si se regleaza functie de tensiunea bateriei si a tubului cu neon folosit Tranzistorul lucreaza aici ca un comutator in stare de functionare, curentul care circula prin infasurarea i creeaza un cimp magnetic in miezul transformatorului, ce dispare la deconectarea infasurarii ii, datorita blocarii tranzistorului, fenomen ce determina in infasurarea iii aparitia unui impuls de tensiune Aici nu se utilizeaza fenomenul inductiei, ci ten-150 siunea de autoinductie, produsa la deconectarea unei Ф colectia cristal   inductante infasurarea ii formeaza circuitul de reactie ; Rt si R2 formeaza divizorul de tensiune Ca transformator, se poate folosi unul de iesire rebobinat Deoarece dispozitivul este foarte sensibil si indica precis rezistenta de izolatie, chiar ia 10 MQ, se va monta in paralel cu tubul T2 o rezistenta avind valoarea de cel putin 100 kQ, pentru a nu da pilpiiri false in cazul cind intervalul intre bornele Bx si B2 ar fi umed Pentru a face distinctie intre o defectiune de izolatie si una de scurtcircuit, respectiv o continuitate a elementului verificat, dispozitivul se poate completa cu o lampa cu incandescenta L, de 1,5 —2,5 V, necesara la verificarea continuitatii circuitelor Cercetarile au demonstrat ca, cu un beculct de lanterna, se pot face aprecieri apropiate de valorile reale asupra tensiunilor, rezistentelor, capacitatilor si chiar induc-tantelor, cu o precizie de ordinul a + 8 4% Lampa cu incandescenta de tensiune mica folosita, ca indicator vizual, se bazeaza pe capacitatea ochiului de a sesiza iluminarea "initiala44 a unei surse pe punctul de aprindere " Curentai de aprindere" si "tensiunea de aprindere14 constituie doi parametri bine determinati in procesul de masurare Observatia vizuala deci nu mai depinde de subiectivitatea ochiului Mentionam ca, practic, pentru scopurile noastre, ne vom limita numai la una din metodele originale si foarte simple de masurare a valorii unei rezistente Rd, pornind de la faptul constatat ca valorile medii ale curentului de aprindere, si ale tensiunii de aprin-dre, si ale tensiunii de aprindere pentru lampile de 2,5 V sint respectiv ia = 67 mA si Va = 0,4 V La lampile de 3,5 V, ia = 100 mA iar la cele de 6 V, ia = 19 30 mA Cea mai sesizabila lumina de aprindere o prezinta becurile de 2,5 V Pentru a masura curentul de aprindere al lampii, aceasta se leaga in serie cu un element de 1,5 V, o rezistenta variabila de 50 70 Q si un miliampermetru pentru 30 150 mA in cazul unei baterii de 4,5 V, se va folosi o rezistenta variabila de 200 —300 Q 151 Ф colectia cristal ф Pentru o reglare mai fina a curentului, se vor lega doua rezistente in paralel Se aprinde, mai intii, intens lampa, apoi, introducind rezistenta variabila, masuram curentul corespunzator celei mai slabe iluminari abia perceptibila cu ochiul Tensiunea de aprindere se masoara conectind, in paralel cu lampa, un voltmetru cu magnet permanent pe scara 1 1,5 V Cu montajul prezentat, folosind un bec de 2,5 V si 0,16 A si o rezistenta etalon Ret, se poate masura valoarea unei rezistente necunoscute Rx, mai mare de 10 Q pina la o limita superioara, care este functie de tensiunea bateriei Rezistenta Ret se regleaza la inceput pe valoarea maxima, iar divizorul de tensiune R in pozitia corespunzatoare tensiunii minime Comutatorul К se asaza in pozitia 1 si se aplica tensiunea Reglind rezistenta R (de valoare mica, functie de lampa si tensiunea bateriei), se stabileste iluminarea initiala a becului Trecind apoi comutatorul pe pozitia 2, se actioneaza asupra rezistentei Ret, pina cind se aprinde lampa L3 Comutindu-se de citeva ori lampa de pe un circuit pe altul si variind pe R, se obtine egalizarea curentilor in cele doua circuite, cind stralucirea lampii va deveni aceeasi pentru ambele pozitii, in acest caz, Ret = RX Butonul axului rezistentei Ret se gradeaza comparativ cu valorile unor rezistente, a caror marime este cunoscuta mai inainte, prin masurare cu ohmmetrul introducind o rezistenta aditionala intre becul L si punctul 1, se pot masura rezistente cu valori cuprinse intre 1 si 10  2 iX DOUaZECi DE MONTAJE PE UN sASiU Ca introducere in practica montajelor si pentru o pregatire mai temeinica a radioconstructorilor amatori din cercurile de radio si din scoli, prezentam un sasiu universal, construit de radioamatorul sovietic M A Nikolenko Pe acest sasiu se pot executa un numar de douazeci montaje radio Posibilitatea de a efectua cu acelasi material atitea experiente de baza din radiotehnica face din aceasta "placa-sah" originala un mijloc de instruire interesant, eficient si accesibil oricui, din toate punctele de vedere Constructia sasiului se face din panel gros de 8 mm, din material plastic sau din textolit, avind dimensiunile aratate in fig 95 Pe acest sasiu (vazut de jos in sus), se monteaza 135 bucse radio, in locurile indicate prin numere, si trei socluri de tuburi electronice De asemenea, se vor numerota cu vopsea bucsele, conform schemei, si se vor executa conexiunile cu sirma izolata La 20 mm de fiecare colt (cum se vede in sectiunea din figura, dreapta sus), se va fixa cite un cui de lemn Cu aceste patru cuie se prinde plansa pe care se va desena montajul din experienta respectiva Pentru aceasta, se rastoarna sasiul cu conexiunile si numerotarea in sus, peste plansa de hirtie groasa, si se dau gauri de 8 mm prin bucse, in hirtie, in dreptul numerelor din schema respectiva Se noteaza apoi pe plansa numerele si se reproduce schema ce se experimenteaza 153   colectia cristal   Fig 95 Panoul de montaj Fig 96 Legarea in serie a condensatoarelor Montarea pieselor pe sasiu se va face cu ajutorul bananelor radio, in dreptul numerelor indicate in schemele ce urmeaza Montajele ce se pot face cu ajutorul acestui sasiu universal sint urmatoarele : 1 Legarea serie a condensatoarelor (fig 96) arata ca valoarea totala a capacitatii celor trei condensatoare scade la 1,2 pF, iar rezistenta lor in curent alternativ (reactanta) creste Pentru a evidentia aceasta, se leaga un bec electric de 220 V —15 W sau un mi-liampermetru de curent alternativ la bucsele cu numerele 107 —104 Se va introduce in circuit, pe rind, cite un condensator, scurtcircuitind pe celelalte Pe masura ce inseriem condensatoarele, becul va ilumina mai slab, iar in cazul miliampermetrului, se observa cum scade curentul Montajul se alimenteaza de la reteaua de curent alternativ 2 Legarea in paralel a condensatoarelor (fig 97) da posibilitatea sa se demonstreze ca reactanta scade, iar capacitatea totala creste, in cazul introducerii pe rind, in paralel, a fiecarui condensator Se va observa cu aceasta ocazie cum creste curentul la miliamper-metru sau cum becul electric va ilumina mai puternic Experientele de mai sus se pot face si cu rezistente, avindu-se grija ca alimentarea sa fie corespun- 155   colectia cristal   zatoare cu valoarea rezistentelor Rezultatele vizuale vor fi aceleasi 3 Condensatorul in circuitul de curent alternativ din montajul respectiv (fig 98) probeaza ca tensiunea  de pe placile sale isi schimba semnul instrumentul G este un galvanometru simplu La numerele 46—65 se leaga un manipulator telegrafic sau intreruptei’ cu doua pozitii Se incarca condensatorul de la sursa • 3—4 si se descarca pe galvanometru Dupa marimea unghiului si partea in care deviaza acul galvanome-trului, constatam valoarea si semnul tensiunii in momentul intreruperii circuitului 4 incarcarea si descarcarea unui condensator (fig 99) Se observa ca schema seamana cu precedenta, cu unele modificari instrumentul este tot un galvanometru sau miliampermetru de curent continuu Ca sursa electrica, se foloseste un acumulator de 6 V Cu ajutorul manipulatorului se incarca condensatorul, in momentul incarcarii, acul galvanometrului se deplaseaza sub un unghi oarecare, apoi revine in pozitie de repaus La descarcare, inchizind circuitul din dreapta, acul se deplaseaza in partea opusa ca la incarcare Schimbind condensatorul cu altul, de alta 156 Fig 97 Legarea in paralel a condensatoarelor Fig 98 Condensatorul in circuitul de curent alternativ Ф colectia cristal   Fig 99 incarcarea si descarcarea condensatorului Fig 100 Curentul de autoinductie capacitate, putem aprecia valoarea capacitatii dupa valoarea curentului de incarcare 5 Curentul de autoinductie { fig 100) Piesele folosite sint: infasurarea de 220 V a unui transformator care se leaga la numerele 122 —123, un bec de scala de 6,3 V si un manipulator Sursa de alimentare este un acumulator de 6 V La inchiderea circuitului apare in bobina de soc pentru filtru un curent de autoinductie si beculetul va ilumina, fiind alimentat La intreruperea circuitului, inceteaza curentul, dar beculetul nu se stinge dintr-o data ci arde pentru un moment puternic, stingindu-se treptat Micsorind inductanta bobinei prin modificarea numarului de spire al ei, se va micsora si curentul de autoinductie Ca bobina, folositi infasurarea de 110 V a unui transformator sau sectiunile unei bobine de soc de audiofrecventa 6 Actiunea oscilatiilor amortizate intr-un circuit {fig 101) Piesele necesare sint: o bobina fagure de 50 —80 spire, un buzer, un miliampermetru termic sau un bec de scala de 6,3 V si un acumulator de 6 V Scopul experientei este sa arate ca la alimentarea unui circuit constind dintr- un condensator si o bobina cu ajutorul buzerului, iau nastere oscilatii electrice ce pot fi puse in evidenta prin miliampermetru sau beculet 157 0 colectia cristal   Fig 101 Generator de oscilatii cu ajutorul buzerului 7 Rezonanta electrica (fig 102) Ca indicator de oscilatii, se foloseste o lampa de lanterna Pentru demonstrarea rezonantei electrice, sint necesare doua bobine de cite doua sute de spire fiecare, bobinate in fagure, un condensator avind capacitatea de 100 pF si un alt condensator, variabil, de 500 pF Ca indicator de oscilatii, se poate folosi un miliam-permetru termic cu sunt, care se leaga la bornele 118 si 119 Miliampermetrul poate fi montat si serie in circuit, dar fara rezistenta de suntare in locul mili-ampermetrului, poate fi folosit si un bec de scala de 6,3 V Oscilatiile apar in circuitul Lr, prin inductie, de la bobina L2, alimentata dintr-un acumulator de 6 V ❖ colectia cristal   Fig 103 Radioreceptor cu cristal Cu ajutorul acestui montaj, se poate demonstra ca, daca in circuitul cu bobina Z2 se produc oscilatii electrice de inalta frecventa, atunci acestea se transmit bobinei Lr cu maximum de intensitate, cind ambele circuite se afla la rezonanta in cazul de fata se realizeaza oscilatii amortizate in momentul rezonantei, acul miliampermetrului va indica un maxim de curent sau, daca folosim un beculet, el se va lumina puternic 8 Radioreceptor cu cristal (fig 103) Din schema se observa ca este un montaj obisnuit, cu care se va receptiona o statie de emisie, pe care se va acorda circuitul aparatului Se arata rolul detectorului cu cristal Bobina Lx, pentru receptionarea undelor medii, se realizeaza pe o carcasa cilindrica cu diametrul de 10 mm si miez de ferocart — bobinind cu lita de inalta frecventa sau cu sirma de Cu 0 — 0,25 izolata, 40 —50 spire С  are valoarea 500 pF 9 Curentul anodic, functie de tensiunea de grila (fig 104) Tubul poate fi o trioda de orice tip Pentru limitarea curentului anodic, se intercaleaza o rezistenta de 400 Q intre punctele 68 —70 Aparatul de masurat (61 — 48) este un miliampermetru electromagnetic Tensiunea de grila se ia de la o baterie de lanterna incalzirea lampii si tensiunea anodica se iau dintr-un redresor Variind tensiunea de negativare a grilei, se va schimba si valoarea curentului anodic 159 ❖ colectia cristal   Fig 104 Curentul anodic functie de tensiunea de gril a 10 Redresarea si detectia cu un tub electronic ( ig 105) Folosim o trioda in loc de dioda, scurtcircuitand grila la anod incalzirea lampii si tensiunea anodica se iau de la un transformator Se masoara curentul anodic cu un miliampermetru dc curent continuu 11 Ridicarea caracteristicii de grila (fig 106) A-ceasta experienta se foloseste nu numai sa demonstreze influenta tensiunii grilei de comanda si a ano-dului asupra curentului anodic, ci si pentru ridicarea caracteristicii statice de grila Plansa pe care se va desena schema din figura va trebui sa aiba orificii ce corespund cu numerele bucselor Se va monta un 160 Fig 105 Detectia cu o trioda Ф colectia cristal   Fig 106 Ridicarea caracteristicii de grila reostat in circuitul grilei de comanda Rezistenta ano-dica Ra se poate confectiona din 3 —4 rezistente fixe, de citeva mii de ohmi fiecare Voltmetrul V± este de tipul electromagnetic (200 V), iar V2 la fel (15 V) Miliampermetrul electromagnetic mA are scala de 15 —20 mA Tensiunea anodica se ia dintr-un redresor obisnuit Pentru diferite tensiuni de grila si pastrind tensiunea anodica constanta se obtine curba ia — Fig 107 Generator de unde intretinute 161 Ф colectia cristal   12 Generator de unde intretinute (fig 107) Montajul consta din doua parti: oscilatorul de unde intretinute ce se monteaza pe panou impreuna cu tubul 6F6 sau 6N7 si un al doilea circuit pe un sasiu separat, avind dimensiunile de 18 150 mm Bobina Lv cu diametrul 120 mm, are trei spire din conductor de cupru, cu diametrul 4 mm Distanta intre spire este de 10 mm Paralel cu condensatorul de grila Cp de 50 —75 pF, se monteaza un condensator ceramic (trimer) de 5 50 pF, pentru ajustarea frecventei Legatura intre borna 90 si bobina de soc (81) se face printr-o bobina de 30 spire, din conductor de cupru cu diametrul 1,5 —2 mm, ambele fiind bobinate in aer pe un diametru de 15 mm Al doilea circuit, construit pe un sasiu separat, cuprinde o rezistenta inductiva R, de 5 spire, de 15 mm diametru, bobinata cu conductor de cupru 0 =1 mm, si o bobina L2, similara cu Lt Condensatorul variabil C2, de constructie proprie, are placile ca in figura, una fixa x si alta mobila y incercarea de functionare a generatorului se face cu o spira din cupru in forma de cerc (70 mm diametru), la care s-a inseriat un bec de 2,5 V si 0,06 A si i s-a pus un miner izolant Apropiind spira de bobina Lj cind generatorul lucreaza, beculetul va trebui sa ilumineze in caz ca generatorul nu lucreaza, se incearca alte valori ale rezistentei (113—114) si condensatorului de grila (113 —91) Spira de proba va fi pusa paralel pe Lt Alimentarea tubului 6F6 este cea normala dupa catalog iata, pe scurt, alte citeva din interesantele experiente ce se pot face cu montajul de mai sus a Efectele fiziologice ale curentilor de radiofrecventa : se scurtcircuiteaza beculetul de pe sasiul separat Se apropie de L2, iar cu degetul umed se atinge o spira din L2 in momentul atingerii, apare senzatia de arsura sau intepatura in deget b Lasind beculetul in circuit si apropiind L2 de 162 Lx, acesta va ilumina, cind circuitul se acordeaza la colectia cristal   rezonanta cu Cr introducind o lama de otel in mijlocul bobinei, ea se va incalzi c Daca punem intre bobinele Lt si L2 diferite materiale, ca sticla, lemn, arama, carton, otel etc, se demonstreaza permeabilitatea magnetica la radiofrecventa 13 Receptor de radiofrecventa Se completeaza montajul (partea punctata — scotind L) cu un detector si casti telefonice Se demonstreaza transmiterea energiei de RF fara fir, la o distanta de 2 —3 m de generator, punind receptorului o antena de 1 m si in locul prizei de pamint o contragreutate dintr-un conductor de 1 m lungime Se acordeaza receptorul la rezonanta cu C± si, daca se transmite de la generator cu un manipulator legat in circuitul anodic semnale Morse, va ilumina beculetul, iar in casca se vor auzi sunete 14 Propagarea undelor electromagnetice Se continua experienta cu acelasi montaj Pe un tub de sticla cu diametrul 20 25 mm si lung de 1 m, se infasoara 30 50 m conductor  at de cupru 0 = = 0,4 —0, 5 mm, intr-un singur strat, spira linga spira, cu o mica distanta intre ele, si-l asezam pe un suport Se leaga un cap al firului de bobina Zx, pe celalalt lasindu-1 liber Plimbind beculetul de pe sasiu de-a lungul tubului, se observa ca beculetul lumineaza in unele locuri iar in altele se stinge Daca vom repeta operatia cu un tub cu neon, vom observa ca acolo unde beculetul ilumineaza, tubul cu neon se stinge si invers Undele stationare se caracterizeaza prin noduri de curent, unde cimpul electric are valoarea maxima, si ventre de tensiune, unde tensiunea este maxima Tubul cu neon se aprinde la maximum de tensiune, iar becul la maximum de curent 15 Radioreceptor O—V—O (fig 108) Tubul se monteaza-pe panou la T2 Montajul este un detector pe grila Datele elementelor sint cele obisnuite : Ci are 100 pF, iar Rk are 0,5 —1 M 163 Ф colectia cristal   Bobina L se realizeaza pe o carcasa cu miez de ferocart, bobinind60 spire litasausirma de cupru, izolata cu   de 0 = 0,25 mm Cv are valoarea 500 pF Cu o antena de 20 40 m, cit mai bine degajata, se pot asculta in casca citeva statii, din gama de unde medii 16 Radioreceptor О—V—1 (fig 109) Montajul seamana, ca valori de piese, cu al oricarui aparat care are un etaj de detectie si unul de amplificare AF Receptia se face intr-un difuzor permanent dinamic 164 Fig 109 Radioreceptor O—V—1 colectia cristal   Fig 110 Radioemitator Bobina L, condensatoarele Cv si C, precum si 7?1; au aceleasi valori ca la montajul О—V—O; condensatorul 33 —37 = 20 000 pF ; 18 —19 = 10 pF ; 12 — 13= 2pF; rezistenta 68—70 =10 Q; 49—62 = = 20 000 Q ; 32 —36 = 80 000 Q ; 29 —30 = 0,5 —1,0 MQ ; 23 -24 = 400 Q ; 9 -10 = 20 000 Q ; tubul T1 — trioda, tipul 6C5 ; T2 pentoda 6 0 6 C Pentru alimentarea aparatului se utilizeaza un redresor obisnuit Scopul montajului este de a demonstra receptia citorva statii de radio in difuzor Se poate folosi o antena exterioara sau de camera 17 Radioemitator (fig 110) Bobina si droselul au aceleasi valori ca la montajul din fig 107 Ca receptor, se foloseste tot cel din schema de la fig 107, cu care se lucreaza la o distanta de 20—30 m de emitatorul descris la punctul 12 18 Generator de ton pentru invatarea alfabetului telegrafic (fig 111) Montajul comporta un tub cu neon Pentru a lucra doua persoane, se monteaza 2 manipulatoare si 2 casti 19 Releul fotoelectric (fig 112) Schema cuprinde un releu electromagnetic de tip telefonic sau telegrafic, avind o rezistenta de 1 000 ohmi Daca releul are rezistenta ’mai mica, i se mai adauga spire Functionarea este urmatoarea Cind cade pe celula fotoelec-trica un fascicul de lumina, ia nastere un curent, care este transmis pe grila tubului 6F6 sau 6P6 si 165 ф colectia cristal   Fig 111 Generator de ton va circula un curent anodic prin infasurarea releului R, care atrage o paleta ce inchide prin contactele sale un alt circuit, in care este introdusa alimentarea unui bec, sonerii etc Se pot face o serie de experiente variate cu acest montaj 20 Principiul cinematografului sonor (fig 113) Partea de radioreceptie este aceeasi ca in schema din fig 109 in fata celulei fotoelectrice se roteste un disc cu gauri Fascicolul de lumina se obtine de la o lanterna Variind viteza discului, se vor auzi in difuzor sunete de diferite tonalitati intre punctele 83 —78 se introduce celula fotoelectrica; 79 —80 = 166 °^3 Fig 112 Releu -"s q23 fotoelectric Ф colectia cristal   —-o <? Fig 113 Principiul cinematografului sonor = 0,5 MQ ; 68 -70 = 100 Q; 62 -49 = 20 000 Q ; 86 -32 = 80 000 O ; 29 —30 = 0,5 —1,0 MQ ; 23 —24 = = 400 Q ; 9—10 =20 000 Q; 6—5 = difuzor permanent dinamic Experientele descrise mai sus pot fi modificate si, cu putina inventivitate si rabdare, numarul lor poate fi marit BiBLiOGRAFiE 1 Badarau, Th Radioreceptoare de buzunar Bucuresti, Ed Tehnica 1963 2 Deutsch, T Practica redioreceptoarelor Bucuresti, Ed Tehnica, 1960 3 Lazaroiu, D F intretinerea si depanarea radioreceptoarelor fabricate in R S R Bucuresti Ed Tehnica, 1961 4 Draganeseu, M Electronii la lucru Bucuresti, Ed stiintifica, 1961 5 Macoveanu, L indreptar radio Bucuresti, Ed Tehnica, 1959 6 Kubarkin, V L Radiotehnica distractiva, Bucuresti, Ed Tehnica, 1958 ’ i 7 Olariu, 0 Radioreceptoare cu tranzistoare Bucuresti, Ed Tehnica, 1965 8 Stanciulescu, Gh Amplificatoare de audiofreeventa, Bucuresti, Ed Tehnica, 1964 9 Oprcsbu, G i) Aparate de radio cu tranzistoare Bucuresti, Ed Tineretului, 1962 10 Batrineanu, N Cercul radio pionieresc, Bucuresti, Ed Didactica si pedagogica, 1971 169   colectia cristal 4 11 Labutin, К V 12 Oprescu, G D 13 Stanciulescu, Gh 14 Goga, S si Vatasescu, A 15 Catulescu, E si Andrei, i 16 Constantinescu, M 17 Trusz, W 18 Catalog i P R S Baneasa Cartea tehnicianului radio Bucuresti, Ed Tehnica, 1962 Mici automatizari Bucuresti, Ed Tineretului 1962 Amplificatoare de audiofrecventa eu tranzistoare Bucuresti, Ed Tehnica, 1964 Verificarea tuburilor electronice si a dispozitivelor semiconductoare, Bucuresti, Ed Tehnica, 1965 Radiofonic pentru tineret Bucuresti, Ed Militara 1973 Pionierul electronist Bucuresti, Ed Didactica si pedagogica, 1972 A B C -ul repararii radioreceptoarelor Bucuresti, Ed Tehnica, 1971 Tranzistoare, Diode 1970—1971 19 Costache, C Laboratorul radioamatorului Bucuresti, Ed Tehnica, 1971 20 Stere, R si col Dispozitive semiconductoare Bucuresti, Ed Tehnica, 1964 21 Codaus, D si Olariu, 0 Sfaturi pentru radioamatori Bucuresti, Ed Tehnica, 1960 22 Codaus, D si Stanciulescu, Gh , Montaje realizate de radioamatori, Bucuresti, Ed Tehnica, 1967 23 Krstic, V А В C de constructii radio (i, 11) Bucuresti, Ed Tehnica, 1973 24 Vistric, Ka Z 170 222 scheme simple (i, ii) Bucuresti, Ed Tehnica, 1973 Ф colectia cristal   25 Ciulin, D si Evanciovici, E Repararea radioreceptoarelor Bucuresti, Ed Tehnica, 1969 26 Popescu, C Regenerarea elementelor galvanice in "Tehnium", Bucuresti, nr 1, 1973 27 Popoiu, C Amplificatoare de joasa frecventa Bucuresti, Ed Tehnica, 1971 28 Lazaroiu, F intretinerea si depanarea radioreceptoarelor fabricate in R P R Bucuresti, Ed Tehnica, 1961 29 Nicolau, E Radioelectronica pentru toti Bucuresti, Ed Albatros, 1972 CUPRiNS iNTRODUCERE 5 i Organizarea cercului de radiotehnica 9 ii Notiuni de fizica electronica 14 iii Oscilatii electrice 25 iV Piese radio 33 V Tuburi electronice 55 Vi Dispozitive semiconductoare 70 Vii Date informative generale 108 Viii Practica montajelor 120 iX Douazeci de montaje pe un sasiu 153 Bibliografie 169 173